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国立極 地研 究 所
第14回 極域 にお け る電離 圏 ・磁 気圏 総合 観測 シンポ ジ ウム
1991年1月22日 ・23日
国立極 地 研究 所6階 講堂
ま月22≧ 日(火 曜 日)9:50^e17;45
挨拶 星合孝男 国立極地研究所長
1電 離圏 ・磁 気圏 プ ラ ズマ構 造(10:00～11:00)座 長 小 原 隆博(宇 宙 研)
1.お おそ ら衛 星NEIに よる極域 電離 圏観 測 一総 合 的解 析 への アプ ロー チ ー
高 橋忠 利,大 家 寛,斎 藤 尚生(東 北 大 ・理)(10:00～10:15)
2.　 AKR発 生 域 にお け る電子 密度 構造
小 林 香,大 家 寛(東 北 大 ・理) (10:15～10:30)
3.南 極 ロケ ッ ト観測 によ る電 子密 度分 布
平澤威 男(極 地研) (10:30～10:45)
4.　 EXOS-D/SMSで 観 測 さ れ た 低 エ ネ ル ギ ・一・DFI
佐 川 永 一(通 総 研),　 B.A.　 Whalen,　 A.W.　 Yau,　 渡 辺 重 十(HIA,　 NRCカ ナダ)
(10:45～11:00)
ポ ス タ ー セ ッ シ ョ ン(11:00～12:00)
PI　 電 離層 擾乱 座長 五十嵐喜良(通 総研)
P1南 極 昭和 基地 を含 むVLBIデ ー タか ら求 めた電 離層 全 電子 数
近藤 哲 朗,栗 原 則幸(通 総研 ・鹿島)
P2極 域 電 離圏 擾乱 とGPS衛 星測 位誤差 の 関係
前野 英生(通 総研),小 川忠 彦(通 総研 ・平磯),山 本 伸 一(通 総研 ・鹿 島),大 塚 敦(通 総研)
P3ア イ ス ラン ドにお け る三 点 同時観測 オ メ ガ電 波 を用 い た下部 電離 層擾 乱 解析
川 上 登,島 倉 信(千 葉大 ・工),佐 藤夏雄,山 岸 久雄(極 地研),
荒 木 喬(弘 前大 ・教 育),早 川 正 士(名 大 ・STE研)
P4　 0n　 the　 relationship　 between　 the　 lower　 ionospheric　 height　 and　 some　 geomagnetic
　　　indices　 on　 the　 basis　 of　 the　 cut-off　 frequency　 of　 tweek　 atmospherics
島 倉 信,森 泉 美 穂 子(千 葉 大 ・工),早 川 正 士 く名 大 ・STE研)
P皿.オ ー ロ ラ 現 象 座長 中村 るみ(極 地 研)
P5　 DE衛 星 で 観 測 さ れ た電 場 と磁 場 の 相 関 解 析
佐 藤 真 之(山 形 大 ・理),藤 井 良 一(極 地 研),　 R.A.Hoffman(NASA/GSFC),　J.D.Craven,
L.A.Fr元k(ア イオワ大),　 J.Slavin(NASA/GSFC),　 杉 浦 正 久(東 海 大 ・開 発 技 研)
P6パ ー ソナル コ ン ピュー タ を用 い たイ メー ジ ン グ リオ メ一 夕 の吸収画 像 表示 グ イック ル ッ クシ
ステ ム の開発
佐藤 貢,西 野正 徳(名 大 ・STE研),山 岸久 雄,佐 藤夏 雄(極 地研)
P7広 域 オー ロラ画像 に よ るサ ー ジの研 究
六 山弘 一(電 通 大),平 澤威 男,小 野高 幸(極 地研)
P8オ ー ロラ構造 の南北 非 共役 性 か ら推 測 され る磁気 圏構 造 の非対称 性
長岡孝 行(山 形大 ・理),佐 藤夏 雄(極 地 研),前 澤 潔(山 形 大 ・理),
坂翁介(九 大 ・理)
内田邦 夫(極 地研),
pm.　 オ ー ロ ラ現 象 座長 宮 岡 宏(極 地研)
P9あ け ぼ の 衛 星 －SMSに よ っ て 観 測 さ れ た太 陽 風 起 源 のHe"'と 地 球 電 離 圏 起 源 の 『
渡 辺 成 昭,佐 川 永 一,巌 本 巌(通 総 研),　 B.　A.　Whalen,　 W.　Y.　Yau,
渡 辺 重 十(カ ナダNRC－ ヘルッペ ルグ 天 文 物 理 研 究 所)
P10あ す かで の超 高層 観 測 につ いて
行松 彰(京 大 ・理),江 尻全 機,門 倉
Pll　 JARE30に お け る大 気球 電 離層 電場 観測
門倉
昭(極 地研),荒 木 徹(京 大 ・理)
昭,江 尻 全機(極 地 研),山 上隆 正,秋 山弘 光(宇 宙研)
Pl2　 PPB搭 載 用 オー ロラX線 撮 像装置 の 開発
鈴木 裕武(立 教大 ・理),藤 井 良一(極 地研),秋 山弘 光,山 上 隆正(宇 宙 研),村 上浩 之,
華 島 津了立教 大 ・理),小 玉正 弘 く理化学 研究 所)
昼 食(12:00～13:00)
皿.オ ー ロ ラ現 象(1) (13:00～14:00) 座 長 山本 達人(東 大 ・理)
5.オ ー ロ ラ分光 器 の開 発 と初期 観測 結果
岡村 宏(電 通 大),江 尻全 機(極 地研 〉,横 田俊 昭(愛 媛大 ・教養),佐 々木 進(宇 宙研)
(13:00～13:15)
6.ア イ ス ラン ドにお け るイ メー ジン グ リオ メ一 夕観測 一オー ロラ とCNA画 像 の比 較
山岸 久雄(極 地 研),西 野 正徳,佐 藤 貢,小 島正 宜(名 大 ・STE研),
菊種 祭(通 総 研 ・平 磯),佐 藤 夏雄(極 地研)(13:15～13:30)
7.オ ー ロ ラ立 体 観 測 画 像 の 解 析 手 法 に つ い て(皿)
麻 生 武 彦,橋 本 岳,薮 哲 郎,安 陪 稔(京 大 ・工 〉,山 岸 久 雄,江 尻 全 機(極 地 研)
(13:30～13:45)
8.　 A　Particle　 Simulation　 of　 Auroral　 Omega　 Bands　 and　 Torch-like　 Structures
山 本 隆(東 大 ・理),巻 田 和 男(拓 殖 大 ・工),　 C.-1.　 Meng(APL/JHU)
(13:45～14:00)
皿.磁 気 圏 ・電 離 圏 結 合(14:00～15:00) 座長 山本 隆(東 大 ・理)
9.　 Computer　 Study　 of　 a　Field-Aligned　 Current　 System　 Caused　 by　 3-D　 Fast　 Magnetic
　　　 ReCOnneCtiOn
鵜 飼 正 行(愛 媛 大 ・工)(14:00～14:15)
10.地 球 磁 気圏尾 部 中 性面 の磁 場構 造
中川 晃成(京 大 ・理) (14:15～14:30)
1　 1.　 Explosive　 I)evelopment　 of　 The　 Tail　 Current　 Prior　 to　 The　 Current　 Disruption
大 谷 晋 一(東 大 ・理),高 橋 主 衛,　 L　J.　Zanetti,　 T.　A.　Potemra,　 R.　W.　McEctire　 (APL/　 JHU),
飯F島 　薩1東 大 ・理)(14:30～14:45)
12.高 度800kmに お ける降下 粒子 と磁 場 変動 か らみ たプ ラズ マ シー ト ・ダ イナ ミック ス
渡 辺 正和,飯 島 健(東 大 ・理)(14:45～15:00)
休憩 (15:00～15:15)
IV.　 オ ー ロ ラ 現 象(ll) (15:15～16:30) 座長 上 出洋介(京 都産 業 大 ・理)
13.脈 動 型 オ ー ロ ラ と長 周 期 地 磁 気 脈 動
山 本 達 人,林 幹 治(東 大 ・理),中 村 るみ(極 地 研),他 　GADCグ ルー プ一-m-一 一(15
:15～15:30)
14.パ ル セ ー テ ィ ン グ オ 一 口 ラ に お け る脈 動 性LFヒ ス の 検 出 一 北 欧 ロ ケ ッ ト実 験
森 岡 昭(東 北 大 ・理),宮 岡 宏(極 地 研),大 家 寛(東 北 大 ・理),町 田 忍,
面 葬 利 典,斎 藤 義 文,平 原 聖 文(宇 宙 研)(15:30～15:45)
1　5.　 Precipitation　 Pattern　 of　 the　 Energetic　 Particles　 at　 Different　 Phases　 of
　　　　 Substorms
中 村 る み(極 地 研)(15:45～16:00)
16.　 〈Invited　 Talk>
　　　　 DE　 Satellite　 Conjugate　 Observations　 of　 Auroral　 Plasmas　 in　 the　 Magnetosphere
　　　　　 C.S.Lin(Southwest　Res.　 Inst.)　 (16:00～16:30)
V.極 冠域 及 び カス プ域 現象(16:30～17:45) 座 長 荒 木 徹(京 大 ・理)
17.極 冠 域境界 の同定
小原 隆博,向 井利 典,早 川
賀谷 信幸(神 戸大 ・工)
基,町 田 忍,鶴 田 浩 一 郎,西 田篤 弘(宇 宙 研),
(16:30～16:45)
1　8.　 Electric　 Field　 Oscillations　 in　 the　 Charged　 Particle　 Precipitation　 Region;
　　　　 EXOS-1)　 Observation
松 岡 彩 子,向 井 利 典,早 川 基,鶴 田 浩 一 郎,西 田 篤 弘(宇 宙 研),
賀 春 房 事(神 戸 大 ・工),岡 田 敏 美(富 山 県 立 大 ・工),福 西 浩(東 北 大 ・理)
(16:45～17:00)
1　9.　 EXOS-Dに よって観 測 され た極域 電場EyとIMP-Jに よ るIMF　 Bz
中 川朋子,鶴 田浩 一郎,向 井 利典,西 田篤 弘,松 岡彩子 、早川 基(宇 宙 研),
　　　　　 'RT[blJiiTp「iiig　(NASA/GSFC)　 (17:00～ 　17:15)
2　0.　 Derivation　 of　Polar　 Cap　 AE　 Index
S.　Saroso(京 大 ・理),杉 浦 正 久(東 海 大 ・開 発 技 研),家 森 俊 彦,荒 木 徹,
翻 永(京 大 ・理)(17:15～17:30)
2　 1.　 Behaviors　 of　 CNA　 events　 in　 the　 regions　 of　 aurora　 and　 polar　 cap
西 野 正 徳,田 中 義 人,小 口 高(名 大 ・STE研),國 分 征(東 大 ・理),
A.Egeland(オ スロ大),　 A.Brekke(Univ.　 Tromso),　 山 岸 久 雄(極 地 研)
(17:30～17:45)
懇親会18:00～20:00於 研 究棟2階 講 義室
W,波 動 現 象(9:30～11:00)座 長 池 田 慎(武 蔵 大 ・工)
湯 元 清 文(名 大 ・STE研)
　　　　 2　2.　 On　 the　 System　 of　 Aureol-3　 Satellite　 Direction　 Finding　 for　 Ionospheric　 and
　　　　　　　　　Magnetospheric　ELF　 Waves
早 川 正 士(名 大 ・STE研),　 F.Lefeuvre,　 J.L.Rauch(CNRS)　(9:30～9:45)
2　3.　 On　 a　Method　 to　 Estimate　 the　 Ionospheric　 Exit-Region　 of　 ULF/VLF　 Waves　 Observed
　　　　 on　 the　 Grollnd
島 倉 信(千 葉 大 ・工),早 川 正 士(名 大 ・STE研),佐 藤 夏 雄(極 地 研)
(9:45～10:00)
2　4.　 Energy　 Conversion　 Rates　 from　 Electorostatic　Plasms　 Waves　 into　 Electromagnetic
Waves　 through　 Plas皿a　 Irregularities
飯 島 雅 英,大 家 寛(東 北 大 ・理)(10::00～10:15)
2　5.　 Scanning　 Beam　 Riometer　 Observations　 of　 Particle　 Precipitations　 Modulated　 by
　　　　 Pc　 5　 Magnetic　 Pulsations
坂 翁 介(九 大 ・理),山 岸 久 雄(極 地 研)(10:15～10:30)
2　6.　 Pc　 4　Pulsation　 Associated　 with　 SSC　 of　 the　 Magnetic　 Storm　 Caused　 by　 the　 Cavity
　　　　 Resonance
加 藤 愛 雄(東 北 大 ・理),利 根 川 豊(東 海 大 ・工)(10:30～10:45)
2　 7.　 Scandinavian　 lMS　 Magnetometer　 Array　 Data　 and　 Its　 Use　 for　 Studies　 of　 Geomagnetic
Rapid　 Variations
荒 木 徹,島 津 浩 哲,亀 井 豊 永(京 大 ・理),花 土 弘(通 総 研 鹿 島)
(10:45～11:00)
ポ ス タ ー セ ッ シ ョ ン(11:00～12:00)
PIV.　 ULF波 動
P13静 止 軌道 にお け るPc3-4振 動MODEの 統計 的解 析
松 岡 均,斎 藤 尚生 く東北大 ・理)
座 長 利根川 豊(東 海 大 ・工)
P14　 Current　 Wedge　 Configuration　 Inferred　 from　 the　 Wave　 Mode　 I)istribution　 of　 Pi2
　　　　Pulsations　 at　 synchronous　 Orbit
竹 内 仁,斎 藤 尚 生(東 北 大 ・理),桜 井 亨(東 海 大 ・工),松 岡 均,
高 橋 忠 利(東 北 大 ・理)
P15　 Substorm　 Mechanisms　 as　 Inferre(i　 from　 Cometary　 Disturbances
斎 藤 尚 生,高 橋 忠 利,小 塚 幸 央,竹 内 仁(東 北 大 理),南 繁 行(大 阪 市 大 ・工)
P16　 ULF　 Waves　 Observed　 by　the　 AKEBONO　 Satellite
利 根 川 豊,遠 山 文 雄,高 橋 隆 男(東 海 大 ・工),福 西 浩(東 北 大 ・理)
P17　 10n　 cyclotron　 wave　 associated　 with　 ssc　 of　 the　 magnetic　 storm　 and　 the　 entry　 of　 the
　　　　solar　 wind　 plasma　 into　 the　 boundary　 layer
加 藤 愛 雄(東 北 大 ・理),利 根 川 豊(東 海 大 ・工)
PV.　 VLF波 動 座長 島倉 信(千 葉 大 ・工)
P18　 Ground-based　 Direction　 Finding　 of　 Magnetospheric　VLF　 El ctromagnetic　Waves
清 水 正 樹,服 部 克 巳(名 大 ・STE研),岩 間 尚 文(名 大 ・工),早 川 正 士(名 大 ・STE研)
P19　 0n　 the　 Mechanism　 of　 Hiss-Triggerd　 Chorus　 Based　 on　 the　 Detailed　 Spectral　 Analysis
服 部 克 巳,早 川 正 士(名 大 ・STE研),島 倉 信(千 葉 大 ・工),　 D.Lagoutte,　 M.Parrot,
　　　　　　 F.　 Lefeuvre(CNRS)
P20高 緯度 磁気 圏VLF波 動 の電 離層 透過域 推 定
今 井雅 人,島 倉 信(千 葉 大 ・工),佐 藤 夏雄(極 地研),早川 正士(名 大 ・STE研)
P21地 上共 役点 と大気球 で同 時観測 され た極 域VLF波 動
神薗 秀信(電 通大),佐 藤夏 雄,宮 岡 宏(極 地研),
芳 野西 天(電 通大)
S.　Ullaland　 (Bergen　 Univ.　 ),
P22ス キャニ ン グ リオ メー タで観測 され たCNA脈 動 と地磁 気脈 動 の相 関
加 藤 賢一,利 根川 豊(東 海大 ・工),佐 藤 夏雄(極 地 研),坂 翁介(九 州 大 理),
面厭 麗(極 地研)
PVI.　 中層大気 ・波 動現 象 座長 岡野 章一(東 北 大 ・理)
P23レ ー ザー ヘテ ロダ イン分 光法 に よる極域 成層 圏 の観 測
田口 真,岡 野 章一,福 西 浩(東 北大 ・理)
P24　 0bservation　 Plans　 of　 PSCs,
　　　　Canadian　 Arctic
柴 田 隆(通 総 研),内 野
Stratospheric　 Minorconstituents　 and　 Arctic　 Haze　 Over
修,牧 野行雄(気 象研)
P25低 緯 度 磁 気 共 役 多 点 で 観 測 さ れ た　Pc　3の 波 動 特 性
吉 村 保 孝,湯 元 清 文,田 中 義 人(名 大 ・STE研),　 B.　J.　Fraser,
　　　　　　F.W.Menk(Univ.　 New　 Castle)
P26　 Ground　 Induction　 Effect　 of　 the　 Polarization　 Characteristics　of　 Geomagnetic
　　　　 Pulsations
角 材 悟(地 磁 気 観),佐 藤 夏 雄(極 地 研),加 藤 賢 一(東 海 大 ・工)
P27オ メ ガ信 号強 度 の距 離特 性
永井 清二(通 総 研),石 井 隆広雄(元 通総研),
前野 英生(通 総 研)
山 本 伸 一,大 高 一 弘,
昼 食(12:00～13:00)
珊.太 陽活動 効果 ・磁 気嵐(13:00～15:15) 座 長 渡 辺 尭(名 大 ・STE研)
2　 8.　 Solar　 Varial)ility　 Effects　 on　 the　 Ionospheric　 Parameters　 from　 FEB.,　 1969　 to
　　　　 Mar.,　 1987　 0btained　 by　 Ionosonde　 at　 Syowa　 Staiton,　 Antarctica
五 十 嵐 喜 良(通 総 研),片 岡 裕 之(電 通 大),加 藤 久 雄,前 野 英 生(通 総 研)
(13:00～13:15)
2　9.　 Recurrence　 of　 Substorm　 Activity　 Derived　 from　 the　 Triple-Dipole　 Model　 on　 the
　　　　 Heliomagnetosphere
斎 藤 尚 生,高 橋 忠 利,小 塚 幸 央,竹 内 仁,松 岡 均(東 北 大 ・理)
(13:15～13:30)
30.　 Solar　 Cycle　 Variation　 in　 Diurnal　 Frequency　 of　 Pi2　 0ccurrence
小 塚 幸 央,斎 藤 尚 生,竹 内 仁,高 橋 忠 利(東 北 大 ・理)(13:30～13:45)
31.太 陽風動 圧 の増 加 に よ る磁 気 圏形状 の変 化 とサ ブ ス トー ム の関連
南 繁行(大 阪 市大 ・工),斉 藤 尚生(東 北 大 ・理)(13:45～14:00)
32.1989年10月21日 の 低 緯 度 オ ー ロ ラ の励 起 過 程
斉 藤 文 一(新 潟 大 ・理 〉,高 橋 利 保(新 潟 大 ・教 養),木 山 喜 隆(新 潟 大 ・理)
(14:00～14:15)
33.低 エ ネ ル ギ ー 降 下 電 子 に よ る低 緯 度 オ ー ロ ラ の 励 起
宮 岡 宏,平 澤 威 男(極 地 研),湯 元 清 文,田 中 義 人(名 大 ・STE研),　 F.Creutzberg,
1).　D.　Wallis　 (1{IA/NRC,　 カナダ)(14:15～14:30)
34. あ けぼの衛 星 に よ る地球嵐 時 の紫外 オー ロラの特 徴
金 田榮 祐,山 本達 人,林 幹治(東 大 ・理),門 倉 昭,藤 井 良一,
江尻 全機(極 地研),巻 田和男(拓 殖 大 ・工),小 口高(名 大 ・STE研)
(14:30～14:45)
35.　 〈lnvited　 Talk>
　　　　　 Major　 Solar　 Activity　 of　 1989　 and　 Its　 Consequences　 at　 Earth　 and　 in　 near-Earth
Space
　　 J.H.　 Allen　 (NOAA) (14:45～15:15)
休憩 (15:15～15:30)
粗.中 性 大気(15:30～16:15) 座 長 福西 浩(東 北 大 ・理)
3　 6.　 Doppler　 lmaging　 Observations　 of　 Aurora　 at　 Syowa　 Station,　 Antarctica:
Preliminary　 Results
j豊野 章=t,中 島 英 彰(東 北 大 ・理)
福 西 浩(東 北 大 ・理)
,小 野 高 幸(極 地 研),塩 川 和 夫(名 大 ・STE研),
(15:30～15:45)
37.　 EISCATレ ー ダ ー に よ っ て 得 られ た 高 緯 度E領 域 に お け る 中 性 風 の 特 性
國 武 学(通 総 研),　 K.　Schlege1(マ ックスフ ラ゜ンク超 高 層 物 理 学 研 究 所)
(15:45～16:00)
38.夜 光 雲 と中 間圏 夏季 極域 エ コー層 の形 成
杉 山卓 也(京 大 ・理),村 岡 良和(兵 庫 医大) (16:00～16:15)
Pt.　 将 来 計 画(16:15～17:45) 座長 江尻全機(極 地研)
39.JARE30に お け るPPB実 験
門倉 昭,江 尻 全機(極 地研),太 田茂雄,秋 山 弘光(宇 宙 研)(16:15～16:30)
40.衛 星 回線 に よって 伝送 された南 極デ ー タの宇宙 天気 予 報へ の応 用
徳丸 宗利,川 崎和 義(通 総研 ・平磯),江 尻全 機,山 岸 久 雄,佐 藤 夏雄(極 地 研)
(16:30～16:45)
41.大 型短 波 レー ダ によ る極 域電 離圏 プ ラズマ運 動研 究 の動 向
小 川 忠彦(通 総研 ・平 磯) (16:45～17:00)
42.南 極 電 波望 遠鏡 計 画 一 ミリ波 ・サ プ ミ リ波帯 電磁 波 によ るオ ゾ ン層微 量 ガス成 分 の観 測
および電波天文観測一
落合 啓,増 子治信,丸 橋克英(通 総研)
江尻 蚕薇(極 地研)
,長 谷 川 哲 夫,林 正 彦(東 大 ・理),
(17:00～17:15)
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総 合的 解 析へ のア プ ロー チ ー
忠 利 大 家 寛 斎 藤
(東 」ヒ大 ●1里)
尚生
OBSERVATION　OF　 THE　 POLAR　 IONOSPHERE　 BY　 TIIE　 NEI　 ON　 BO∧RI)　 OHZORA　 SATEし1」ITE
Tadat.oshi　 TAK∧HASHI,Hiroshi　 OYA,　 and
(TOIIOKU　 UNIV.)
Takao　 SA|TO
　　　　 Wjth　 a　 scope　 of　 the　 coordinated　a lysis　 of　 the　 the　 polar　 ionosphere,　usjng　 the　 Ohzora
observat,ion　wiしh　 other　 results　 by　 satellites　aT)d　 ground　 obscrvation,　systematic　method　 for　 the
analysis　 of　 the　 data　 obtained　 by　 t.he　 Ohzora　 satelht,e　 is　 dcveloped.　The　 ob ervational　summary
of　 the　 polar　 ionosPhere　 by　 the　 sateHite　Ohzora　 is　 gjven　 for　 the　 NEI　 insしrumer〕t.　 alld　 some　 ir]te-
rest,{rlg　 events　 in　 the　 polar　 ionosphere　is　 described.　 ln　 very　 quiet　 conditior]　 t.he　 latitudirial
extent　 of　 tlhe　 high　 laしitude　 trough　 is　 sysしem{」 しjcally　 changed,　 su99est,ing　the　 temporal　 and
sPatial　 naLur(う 　of　 the　 development　proCesses　 of　 the　 high　 lat,itude　 trOugh.
衛 星 「 お お そ ら 」(1984.2-1988.12>によ
り、 昭 和 基 地 上 空 を 含 む 極 域 電 離 圏 の 観 測
が 行 わ れ た。 衛 星 デ ー タ を よ り 有 効 に 活
用 す る 為 に は、 土車 ヒ 観 測 ・や 他 の 偉1尾{こ よ る
様 々 な 観 測 結 果 と の　Coordinateさ れ た 解 析
が 重 要 で あ る こ と は 論 を 待 た な い。 お お そ
ら 衛 星 は 数 多 く の 搭 載 機 器 を、 観 測0)時 間
帯、 同 時 観 測 機 器 の 組 合 せ 等 き め 細 か い 観
測 ス ケ ジ ュ ー ル に 基 づ い て 運 用 、3つ の 受
信 ス テ ー シ ョ ン(内 之 浦、 昭 和 基 地、 エ ス
レ ン ジ)で デ ー タ が 取 得 さ れ て い る。 お お
そ ら デ ー タ を 他 の 様 々 な 観 測 結 果 と 比 較 し
総 合 的 な 解 析 を 進 め て 行 く 口 的 で 観 測 状 況
の　PI　 毎 の サ マ リ ー、 観 測 デ ー タ の 系 統 的
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Fjg.　 1　 Electron　 number　 densiしy　 profiles　 of　 the
polar　 ionosphere　 along　 Passes　 of　 the　 satelＬite
shown　 jn　Fjg.　 2.
な デ ー タ ベ ー ス の 作 成 を 進 め て い る。
こ こ で は、 極 域 に 於 け る　NEI　 の 観 測 状
況 を ま と め、 い く つ か の 興 味 あ る 現 象 を 指
摘 、 今 後 の 総 合 的 な 解 析 を 展 望 す る。
興 味 あ る 一.・例 と し て 高 緯 度 ト ラ フ の 連 続
パ ス に よ る 観 測 例 を 示 す。 図1に 電.r・ 密 度
の 軌 道 に 沿 う ゾwフ ァ イ ル、 図2に 対 応 す
る 軌 道 と 観 測 時 のAEづndexを 示 し た。 極 域
電 離 圏 の 大 規 模 な 構 造 と し て ト ラ フ の 形 成
が み ら れ る が そ の 様 相 は 擾 乱 時(1/15>と 静
穏 時(1/25)で 顕 著 な 違 い を 見 せ て い る。
1月25日 は 殆 ど デ ッ ド カ ー ム の 状 態 で の
観 測 で あ る が ト ラ フ の 緯 度 的 な 広 が り が 連
続 的 に 狭 く な っ て 行 く 様 子 が 見 ら れ る。 こ
の 推 移 は 極 域 電 離 圏 の 大 域 的 構 造 の ダ イ ナ
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Ule　 satellite.　 The　 notations　 A-H
　　　 1.　 Tip　 marks　 are　 giver〕 　for
　　 index　 is　 given　 for　 the　 day　 of
－1一
2AKR発 生 域 に お け る 電 子 密 度 構 造
小 林 香 ・大 家 寛
東 北 大 学 ・ 理 学 部
1.序
AKR　 の発 生 機構 と して 、　cyclotron　 型 波
動一粒 子共 鳴 によ る直 接 発生 説 と、　Landau
型共 鳴 に よ り励起 され た　plasma波 動 が電
磁波 に な るモ ー ド変 換 説 とが 、現在 、提 示
され て い る。 今 まで 、衛 星 に よ る偏 波観 測
等 、 種 々 の観 測が 行 な われ 、様 々な 論議 が
行 な わ れ て きたが 、二 つの 理 論 が各 々要 請
す る、　AKR発 生 域 の　plasma　 の状態 が実 現
され て い るか を検討 す る こ とで 、二 つの 発
生機 構 の どち らが、 よ り有 効 な もの かを 判
定す る こ とが 可能 とな る。
2.観 測
EXOS-D(　 Akebono　 )衛 星 に は 、 高 周 波 域
piasma波 動 観 測 装 置(PWS)が 搭 載 さ れ て
お り 、　plasma波 動 及 び 電 磁 波 を 計 測 す る
こ と で 、 磁 気 圏 一電 離 圏 の 結 合 系 を 調 べ る
こ と が で き る 。
特 に 、 最 大600Wの 高 周 波 電 場 を 、　wire
antenna　 に 付 加 し 、 能 動 的 に　plasma波 動
を 放 射 す る　 sounder　 実 験 装 置 に よ り 、 種
々 の　 plasma　 parameter　 を 計 測 す る こ と が
で き る 。
粒 子 加 速 域 に お け る　 sounder実 験 は 、
現 在 、 主 に 二 つ の　modeで 実 行 さ れ て い る 。
一 つ は 、20kHzか ら　 890kllzの 間 の256周
波 数 を16秒 で 掃 引 す る 士SWP　 rnode　 で あ り、
こ れ に よ り 詳 細 なionogramを 得 る こ と が
で き る 。 も う 一 つ は 、20kHzか ら160kHz
の 中 の16周 波 数 を1秒 で 掃 引 す る　 fp-
auto　 modeで あ り 、 こ れ は 高 時 間 分 解 能 で
電 子 密 度 構 造 を 得 る こ と が で き る 。
の 中 に 換 算 す る と 、 電 子 密 度 が10/cc程
度 と な り 、 大 規 模 な　 cavityの 存 在 が 確 認
さ れ て い る 。
fp-auto　 mode　 で の 観 測 時 に 、80秒 の 間
に 電 子　 plasma周 波 数 が　40kHz　 か ら20
kHz以 下 に 変 化 し て い る 例 も存 在 す る 。 こ
れ は　 plasma密 度 が 、20/ccか ら5/cc
以 下 に な っ た 事 を 示 す 。 こ の 様 に 発 生 域 の
中 で は 、 電 子 密 度 は1波 長 に つ き 約15%
も変 化 す る 場 合 が あ る 。
AKRを 同 時 に 観 測 で き る　 L-SWP　 mode　 で
は 、 電 子 密 度(ま た は 、　fp/fcの 比)が 急 激
に 変 化 す る 「密 度 の 壁 」 に お い て 、 強 いAK
Rが 観 測 さ れ て い る 。 こ の 時 、fp/fc・0 .5
と な る 場 合 が あ り 、500～1000kmの 間 に
fp/fcの 値 は 約2～3倍 変 化 し て い る 。
以 上 の 点 よ り 、 現 実 の　AKR発 生 域 の プ
ラ ズ マ 状 態 は 、　Wu　 and　 Lee　 の 理 論 が 必 要
と す る 条 件 か ら 大 き く か け は な れ 、 モ ー ド
変 換 説 の 要 請 す る も の に 近 く な っ て い る と
い え る 。
3.結 果
観 測 可 能周 波 数 の下 限　20kHzよ り低い
周 波 数 領 域 に電 子　plasma周 波数 が存 在 し、
電 子 密 度 が か な り低 くな って い る(5/cc
以下)領 域 が 衛星 軌道 に沿 って 、5000km
にわ た って存 在 す る こ とが あ る(高 度8000
～10000kmに お いて)。 これ をAKR発 生 域
一2一
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Electron Density Profiles observed by Rocket Experiments at Syowa Station, 
Antarctica
Takeo Hirasawa (national Institute of Polar Research)
     To date, 35 sounding rockets were launched into the lower ionosphere from 
Syowa Station (Geomag. lat. = -70.0°, Geomag. Long.  =79.4°), Antarctica, for the 
purpose of measuring the electron number density profile at various stages of 
polar substorm. The apex height of 4 rockets of the  S160JA type is about 90km, 
whereas that of 20 rockets of the  S210JA type is about 220km. Eleven  S310JA type 
(max. altitude, about 220km) were also launched mainly during the polar nights. 
In Figs 1 and 2, the electron density profiles during the day (12 rockets) and 
night (23 rockets) hours obtained by the experiment are separately summarized. 
Reffering to Kp-index,  K-index, magnetic variations ( H), and cosmic noise 
absorptions ( CNA), the dependence of electron density profiles on the 
magnetospheric disturbances are estimated statistically. 
     It was practically difficult to fit a sounding rocket into a bright auroral 
arc or band even when the auroral activity as a whole is very active and the 
overhead sky is covered by a number  of auroral arcs. Among 18 time trials to 
shoot auroral arcs by  S210JA and  S310JA type rockets carrying an electron-probe, 
five  S210JA and eight  S310JA type rockets were able to penetrate a bright auroral 
arc. All other rockets were fairly away from or passed through a weak aurora 
nearby bright auroral arcs. 
 With the aid of  all-sky camera auroral photographs at intervals of10 seconds 
and scanning auroral photometry data at interval of 30 seconds for  N, 4278 A, a 
relative position in space of the rocket with respect to the auroras 'are analyzed 
as a function of time. The electron density profiles along the field line are 
separately proposed in the cases of the intense bright  (-10KR for N2 4278A), 
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Figure 1. The vertical profiles of 
           electron density along the 
          flight orbits of sounding
           rockets during day hours
Figure 2. The vertical profiles of 
           electron density along the 
          flight orbits of sounding
           rockets during night hours
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4 EXOS-D/SMSで 観測 され た低 エネル ギーDFI
通 信 総 研 佐 川 永 一 、　 NRCC　 B.A.　 Whalen,　 A.W.　 Yau,　 S.　Watanabe
　 　 　 　 Low　 ellergy　 Downwa.rd　 Flowing　 Ion　 (DFI)　 events　 observed　 by　 EXOS-D/SMS
　 　 　 　 E.　 Sagawa　 (CRL),　 BA.　 WIIalen,　 A.W.　 Yau,　 S.　Watanabe(NRCC/IIIA)
　 Downward　 Flowing　 Ion　 events　 (DFI)　 are　defined　 in　whlch　 the　ion　 picth-angle　 distribution　 has　 a　peak　 at　thed
・w・g・i・gdi・ect・i・nt・w・rdth・1… 　 1三・…　 phereal・ngthefi・ldli・ ・,i.・.,i…　 arefl・wi・gt・wardth・i・n… 　 ph・ ・e
from　 the　 magnetosphere.　 DFI,s　 are　 not　 common　 compared　 with　 UFI,s　 and　 Conics　 which　 indicate　 the　flow　 of
ionospheric　 ions　 into　 the　magnet,osphere.　 Both　 LEP　 and　 SMS　 instruments　 on　bQard　 the　 EXOS-D　 satellite　 have
observed　 a　nllmber　 of　DFI　 events,　 particularly　 during　 the　last　winter　 in　the　 northern　 hemisperhe.　 This　 paper
reports　 very　 low　 energy　 DFI　 events　 observed　 by　SMS,
1は じめに
EXOS-Dの 低 エ ネ ル ギ ー イ オ ン観 測(LEP,SMS)か ら朝
2低 エネルギーDFIの 観測例
図 は1989年12月3日 に観 測 され たDFIの 例 を示 す 。衛
側 の オ ー ロラ帯で 特 徴 的 なDispersionを 持 つDownward　 FIOw－ 星 はMLT5時 付近 で 高緯 度 側 か ら低緯 度側 に 動 い て い た。
ing　lon(DFI)が 観 測 され て い る。観 測 され た時 期 は1989年
11-12月 で,冬 半 球 の高 緯 度 地 域 に集 中 して い る。 電 離層 か
ら磁 気圏 に フ'ラズ マ が 供給 され る過 程で あ るUFIやConics
と比 べ る とDFIは 頻 度 の 少 な い現 象 で あ り,主 にCllsp付
近(太 陽 風 プ ラズマ の 侵入)と オ ー ロラ帯 の低 緯度 側で の 観
測 が これ まで も報告 され て い る。 この中 で 後者 の場 合 の ソー
ス領 域 に つ いて は必 ず し も明 確 で は な い。一 つ は反 対半 球 で
加 速 され た電 離層 イ オ ンが 磁 気 圏 電 場 の影 響 の下 に磁 力線
に沿 って 赤 道 を越 え て来 る可 能 性 で あ り,他 はCleft/Polar
Capか ら磁 気 圏 に 供 給 され る極 め て エ ネ ル ギ ー の低 い イ オ
ンが 磁 気 圏 内で 加 速 され て 再 び電 離 層 に 戻 っ て来 る可 能 性
で あ る。　EXOS-D衛 星 のLEPに よ る観 測 で は明 瞭 なDis-・
peTsionを 示 す 数keV以 下 のDFIの 例 が 多 数 見 い だ され て
い る。　SMSはLEPと 比 較 す る と低 エネ ル ギー領 域 で 高 い
感 度 を持 ち,す ぐれ た質 量 分 解 能 を持 って お り,　DFIに 関
してLEPの 観 測デ ー タ とは 異 な る面 を検 討 す る こ とが 可能
で あ る。
本 報 告で はSMSで 観 測 され たDFIに つ いて特 に低エ ネ ル




LEPの デ ー タで は0640UT(λ=70°)か らDFI(〈1keV)が 観
測 され 始 め て い るが そ の 後 衛 星 が 低 緯 度 側 に移 る につ れ
て エ ネ ル ギ ー は低 下 して0650UTに はQLプ ロッ トか らは
発 見 で き な く な る。 図 の 各 パ ネ ル はDFIのRPAカ ー ブを
H+,He+とO+の イオ ンにつ いて示 して い る。 縦軸 は カ ウン
ト値,横 軸 はRPA電 圧 で あ る。 ま た,破 線 はH+の カー ブ
を数 値 的 に微 分 した もので エ ネル ギー 分布 の 目安 を与 え る。
図 か ら衛 星 が 低緯 度 側 に移 動 す る とDFIの エ ネ ル ギ ーが 低
下 して い くこ とが わ か る。
3ま とめ
現 象 と して の特 徴 を ま とめ る。
●　MassDispersion　 (軽 い・fオンが高 緯 度側 に現 れ る)。
.重 いイ オ ンの 方が エ ネル ギ ーが 高 い。
・1990年4月 に衛星 の軌道 の 関 係か ら同 じ領域 で の観測
が行 われ た が,ほ とん どDFIは 観 測 され てい な い。
この よ うな低 エ ネ ル ギ ー のDFIを 説 明 す る理 論 と して は
Delcourt　 et　al{1989}が 提 案 して い るPolaT　 Windを ソー ス
とす る もの が あ る。 観 測 デ ー タか ら この理 論 を検 討 して い く









5オ ー ロ ラ 分 光 器 の 開 発 と 初 期 観 二測 結 果
岡村 宏1、 江尻 全機2、 横田 俊昭3、 佐々木 造4
1電 気通信大学、2極 地研究所、3愛 媛大学、4宇 宙科学研究所
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オーロラの可視域の分光特性 にっいては今 まで も沢山の観測が 行われてきている、しか しその多 くは露出時間が長
いため短時間に変化するオーロラの分光特性 の測定は困難であった。そこで露 出時間が短 く時間分解能が良
い波長方向と距離方向の2次 元の超高感度分光器の開発を行 った。この分光器はFig.1に 示す様 に平面格子型分光
器、 イメー ジ ・栃 ンシファイヤとCCDの 組み合わせ によ り構成され、オーロラの光を最高0.8秒 の高 い時間分解能で分光
する事が できる性能 を持っている。ここでは観測器の概要 と第30次 南極地域観測隊によって昭和基地で行 われ
たオーロラの分光特性観測結果 を報告する。観測結果 にっ いては、1989年6月7E「 か ら6月9日 に出現した形態の違
う4種 類のオーロラ(diffuse　 aurora・stable　 arc,active　 aurora,red　 aurora)に っ いての分光特性の違 い、 またその分光特性
の変化 と空間構造の時間変化にっいて報告する。形態の異なる4種 類のオーロラにっいて下記の様
な分光学的特長を得 た。
1)DiffuseAurora距 離方向に空間的な強度変化が少な く557.7nmの 発光強度が391.4、427.8、630.Onmに 比べ
て高 い。
2)StableArc　557・7nmと630・Onmの発光強度が相対的に高い、 しかし二つの輝線の空間的な強度変化を見
てみ ると557.7nmは アー クに対応する狭い範囲に高い強度を示 しているの に対 して630.Onm
は空間的な強度変化を持たない。
3)ActiveAurora　 ディフユズrt'一ロラ と同様 に557.7nmの 発光強度が相対的 に高 いが空間的な強度変化が有 る。
4)RedAUrora　 630・Onmの 発 光強 度 が557.7nmの 発 光 強度 よ り相 対 的 に 高 い 。
Fig・2・3に 例 と し てDiffuseAuroraに っ い て の 分 光 特 性 とエ レ ク トロ ンオー ロ ラ の 代 表 的 な 輝 線391 .4、427
.8、557.7、630.Onmの 時 間 ・空 間 的 な 弓鍍 変 化 を そ れ ぞ れ 示 す。
1;贔齋1∵.一 …
一5一
6                    Imaging Riometer Observation in Iceland 
                -- Comparison of Auroral Form and CNA Image  --
   Hisao  Yamagishi(NIPR), Masanori Nishino, Mitsugi Sato, Masayoshi Kojima(STE  Lab, 
   Nagoya Univ.), Takashi Kikuchi(CRL Hiraiso), Natsuo Sato(NIPR) 
    An 8x8 beam imaging riometer was installed at Tjornes(66.0°N,17.4°E,L=6.4) in 
Iceland in July 1990. This system is very similar to IRIS system(Detrick and 
Rosenberg,1989) except for using a simplified wire dipole antenna array, and can 
obtain 8x8 piccel CNA image with temporal resolution of 4s and spatial resorution 
of 20km. This is the first 2-dimensional CNA imager installed in the auroral zone 
where most intense absorption is often observed. 
    In the night time, CNA is mainly caused  by auroral electrons in the energy range 
of several tens of  keV. On the other hand, auroral optical emission is most efficient-
ly excited by several keV electrons. Therefore, CNA image can be very similar to 
auroral form in certain type of aurora in which precipitating electrons show hard 
energy spectrum. 
    In this paper, we compare CNA images observed by the imaging riometer at Tjornes 
with auroral form simultaneously observed by an all-sky TV camera. Figure 1 shows a 
time series of auroral form(nagative image) and CNA image observed on September 16, 
1990 in the time interval of 02:19:09 to 02:37:49  UT(--,-D4LT). CNA image show strong 
similarity to auroral form, although small scale structure such as multiple arcs 
cannot be distinguished in the CNA image due to a limited spatial resolution. This 
similarity of the both images guarantees the possibility of obtaining auroral image 
under sunlit, or cloudy sky by the imaging riometer. 
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オーロラ立体観測画像の解析手法につ いて(III)
麻 生 武 彦*・ 橋 本 岳*・ 薮 哲 郎*・ 安 陪 稔*・ 山 岸 久 雄**・ 江 尻 全 機**
(*京 大 工,**極 地 研)
　 　 　 　 　 A　METIIOD　 OF　 IMAGE　 ANALYSIS　 FOR　 THE　 AURORA　 STEREO　 OBSERVATION　(III)
T.A・ ・',T.H・ ・him・t・*,T.Y・b・',M.Ab・',M.Ejiri#㌔nd　 ll.Y・m・gi・hi*'




我 々は 、以 前 よ り昭 和基 地 で行 なわ れ た オー ロ ラ立 体観 測画 像 か らオー ロラの3次 元発 光 形態 を推 定 す る解
析 手 法 に っ いて研 究 を進 めて きた団 。 これ らは 、 オー ロ ラ粒子 の加 速 とオ ー ロ ラ生 成 の メカ ニ ズ ムを 明 らか に す
る上 で重 要 で あ るが 、形状 が 複雑 にな る ほ ど、観 測 条件 の制約 と相 ま って解 析 が容 易 で な い。 先 ず最 初 に25次 様
で得 られ たデ ー タを もとに最 も単 純 な安 定 した アー クに っい て解 析 を行 な ったが11|、 さ らに一連 の ア ー クに つ い
て形 状 の時 空 構造 を調 べ っっ あ る。 また 前 回 の報 告{2jで は、第26次 隊 の観 測 で得 られ たパ ル セー テ ィング オ一 口
ラにっ いて の解 析結 果 に っい て述 べ たが 、高 度 方 向 の広 が り と して文献 【3]に示 され て い る2k、,、以 下 とい う値 に対
して約1桁 大 きい結 果 を得 た 。
これ を確 か め るため 、解 析手 法 等 にっ いて シ ミュ レー シ ョンを 含 め、 さ らに詳 細 に検 討 を行 な って い る。 こ
れ らの解 析 に於 て2次 元 画像 か ら空 間 構造 を 推定 す る 「逆問 題」 を解 く方 法 と して 、評 価関 数 即 ち画 像 の グ レイ
レベル と発光 モデル の空 間積 分値 の差 の2乗 初 を極小 化す るモデ ル パ ラメー タを引線 形最 小二 乗 法 を用 い て決定 す
る。 これ らに関 して は、収 束 アル ゴ リズ ム、 大域 的 極小 値 を得 るた めの 評価 関数(残 差)に 対 す るパ ラメー タ依
存 性 、2次 元 フ ィル ター を 用 いた 画像 の 前処理 の効 果等 に っいて 検討 を 行 な った。発 光 モ デ ル と して 、横 方 向 は磁
気 東 西 に対 して任 意 の方 向 に 伸 び るモ デ ルを 考 え 、幅 方向 の形 状 と して 従 来 の ガ ウ ス形 よ り矩 形 波 形 が パ ル 七一
テ ィング オー ロラに つ いて は よ り適 当 で あ る こ とを見 出 した。
図1は 前回 示 した と同 じ時刻 のバ ル七 一 テ ィングオ ー ロラの昭 和 基地 及 び レブ スネ ス島 の北 の島 に於 け る ス
テ レオ画 像対 であ る。 矩 形波 モデ ルを用 いて 再 構成 した発 光領 域 の構造 は図2の よ うにな り、平 均 の残 差 は7,鉛
直 方 向 の広 が りはお よ そ25kmで あ る。2kmの 広 が りを もっ モ デ ルを あて は め た場 合の 残 差はg.3で あ るが、 グ
レイ レベ ルプ ロフ ァイ ル の一致 の度 合 は 相対 的 に低 く、2観 測 点 と オーvラ の位 置 に よ る高度 方 向 の 広 が りの 残




謝辞 本計算は 、京大工学部付属高度情報開発実験施設の1BM3081に より行なわれ た。
参 考 文 献
[1]Aso,T.etaL(1990),J.Geomag.Geoelectr.,42,579,199e.
[2]麻 生 他,第13回 極 域 に お け る 電 離 圏 磁 気 圏 総 合 観 測 シ ン ポ ジ ウ ム 講 演 要 旨,1ggO.他
[3】　Stenbaek-Nielsen,　H.C.　 ,　and　 T　J.Ilallinan,　 J.　Geophys.　 1{.es.,　84(A7),　 3257,　 1979.
8A PARTICLE SIMULATION OF 
         AND TORCH-LIKE
AURORAL OMEGA BANDS 
STRUCTURES
Takashi  Yamamoto  1, K. 
     I: University of Tokyo 2: 
3: The Johns Hopkins University
Makita2, C.-I. Meng3 
Takushoku University 
Applied Physics Laboratory
     The mechanism for omega bands and torch structures 
as observed on the poleward boundary of the diffuse aurora 
in the morning sector is clarified by a two-dimensional 
particle simulation for the motion of magnetospheric plasma 
perpendicular to the geomagnetic field. This type of diffuse 
aurora is caused by precipitation of energetic electrons with 
energies in excess of a few  keV. In the simulation model, 
such auroral electrons are initially distributed over a 
longitudinally extended zone. A hot (less energetic) plasma 
covers the diffuse auroral zone. (The diffuse auroral zone 
may be identified with the central plasmasheet.) The 
poleward (outward from the earth) boundary of the hot 
plasma zone is at a higher latitude than that of the diffuse 
auroral zone. The temporal evolution of the diffuse auroral 
pattern, as displayed in photographs from the satellites, can 
be visualized by following the cluster of the energetic 
electrons.  When the poleward boundary of the hot plasma is 
slightly disturbed by the Kelvin-Helmholtz instability, 
           POTENTIAL DISTRIBUTION 
       (in co-travelling frame with background flow)
0 kv 0
10.62 kv:::1
O  Okv ofv
L 0.64k1
 T.--  1  0  min
0 14I  T or f
 1536  km  y  0 
      Temporal evolution of the electrostatic 
 potential distribution as observed in the 
 co-travelling reference frame with the 
 background  flow. Potential values are in units 
 of kilovolt and contour intervals are 0.5 kV. 
 The  poleward boundary of the hot  plasma is 
 indicated for the early period of  the dipole 
 development.
     poleward 
     boundary 
 of hot  plasma
768 km
electric dipoles grow on the boundary due to charge 
separ tion induced by magnetic drifts. As a result of spatial 
modulation of the energetic electrons by growing dipoles, 
omega bands and torch structures are created on the 
poleward boundary of the diffuse aurora. A remarkable 
finding is the temporal evolution of omega bands into 
t rches. The omega bands or torches produced in the 
simulation are quite similar in shape to those of DMSP 
aurora images. In contrast with the unstable poleward 
bou dary of a hot plasma, its equatorward boundary is 
found to be stable, which is consistent with observations. 
The magnetospheric (or ionospheric) potential distribution 
obtained in  the simulation is consistent with observed 
distribution of ionospheric electric fields and field-align d 
currents in events of  torches/omega bands. Notably, a 
dipole of the magnetospheric potential is responsible for an 
east-west oriented pair of upward and downward field-
aligned currents.
DIFFUSE  AURORAL PATTERN
768 km
 -  8  -
9Computer Study of 
 Fast
a Field-Aligned Current 
Magnetic Reconnection
System Caused by  3-D
 M. UGAI
Dept. of Computer Science 
 University,
   3-D computer simulations examine the 
fundamental physics of a field-aligned 
current developing from a  one-dimension.
current sheet. As an initial 
configuration, antiparallel magnetic 
fields  (By) are assumed. In the middle 
of the system (in  Iyi<1) there is a 
current sheet (or plasma sheet) where 
electric current flows in the negative 
direction. The computational box is 
given by  0C.,x,  U“16, and in 
the x-y, y-z, and z-x planes the 
conventional symmetry conditions are 
assumed, and the mesh numbers Ny=185, 
Ny=65, N7=45 are taken. Initialed by a 
lOcalizea enhancement of anomalous 
resistivity, magnetic reconnection 
develops spontaneously by releasing the 
magnetic energy initially stored in the 
system itself. 
   The outflow boundary  x=Lx is  assumed 
to be a symmetry boundary, so that  there 
is no plasma flow nor field-aligned 
current across the boundary. We find 
that the fast reconnection grows and 
proceeds near the  z=0 plane, and a 
magnetic  loop (or a swelling plasma 
sheet) results from the strong plasma jet 
(  ux ) associated with the fast 
reconnection mechanism; simultaneously, 
magnetic field lines  are distinctly 
kinked (sheared) near the boundary of the 
swelling plasma sheet. Such a kink in 
the field lines may result from MHD 
intermediate waves and be related to a 
field-aligned  current. 
    Fig. 1 shows the contour lines of  J,1  =J• 
 B/Mion the  x=7.15 plane parallel to the 
y-z plane. Note that this plane crosses 
the swelling plasma sheet. On the x-y 
plane contour lines of Jare also 
shown, where, as for the2-D case, the 
current layer of intense current density 
indicates a switch-off shock, attached to 
the central diffusion region, as well as 
the boundary of the swelling plasma 
sheet. We readily see that the positive 
field-aligned current is caused just 
below the boundary of the swelling plasma 
sheet. We see that the positive field-
aligned current J„"- Jx^ aB,/oy is 
directly related to the kink in the field 
lines along the plasma sheet boundary. 
    One of the most interesting problems 
may be how the initial one-dimensional 
 current-sheet system changes its profile 
 in accordance with the fast reconnection 
 development. In order to see this, Fig. 
 2 shows the current-flow lines that are 
 drawn along the direction of current 
 density vectors J. Note that in the 
 present model the current flow lines are
, Faculty of Engineering, Ehime 
 Matsuyama 790, Japan 
    closed in the computational region, since 
    they cannot go through the boundary x=9.  
La] This figure clearly demonstrates that the 
    current flow lines, which enters the 
    computational region in the negative z 
    direction, are largely deflected in the 
    positive x direction along the plasma 
     sheet boundary to cause the field-aligned 
     current along the (zero-order)
    antiparallel field (Fig.  1). 
        3-D simulations have shown that MHD 
     intermediate waves may have an essential 
    role on the development of field-aligned 
     current, whereas fast and slow waves are 
     important for the energy conversion. It 
    is demonstrated that, once the fast re-
     connection builds up in the inner region, 
    a current sheet drastically changes its 
     profile to cause a field-aligned current 
     along the plasma sheet boundary.
    Although the present model is highly 
     simplified, the results may be important 
 in understanding a possible mechanism 
     that could link a field-alinged current 
     system from the deep magnetosphere to the 
     auroral region near the earth.
                                         ..., 
                       Z
Fig.1Cntourlinesoffield-alignedcurrentJ"onthe plane 
   x.7..15owhere theplasmasheetboundaryisindicatedbydashed
   lines, and contour lines of  J.  (.1.751) are  also  ahown  on the 
    x-y plane.
CUMENI  1  RACE
 lint- 0.20
Fig. 2.  Current  flow  lines  starting  fro^  the line  0<x<9 







Magnetic　 Field　 Structures　 in　the　 Near-Earth　 Magnetotail
　 　 　 　 　 　 　 during　 Neutral　 Sheet　 Crossings
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 NAKAGAWA　 Akinari
　　　　　　　　　　　　　　　(Fac・　Sci・,　Kyoto　 Univ.)
M・gnetic　 fi・ld　・t・u・t・res　 i・　the　 near-Ea・th　 magnet・t・il
,　pa・ti・ula・ly　 d・ ・i・g　l・eut・ ・1　・heet　 ・…　 s}n9、,
are　 examined　 using　 IMP-8　 maglletic　 field　 data.　Some　 features　 which　 refuse　 sirnple　 explana,tioT|ξue
found;　 one　 is　a　 magnetic　 loop　 structure　 along　 the　 GSM　 y-, xis du血gaquictperiod
,andotl}el




が本質的 に重要である。この領域 からの、サブス トー
ムの開始 を説明す る最 も有力なモデル は、現在の とこ
ろ、地球近傍(10--15Re)の 尾部中性面での磁気再結合
によるエネルギー解放によるものである。このモデル
は、確 かに、サブス トームの多 くの現象を統一的に説
明す るが、その最大の問題点 は、観測 による磁気再結
合の直接的証拠を欠 くことであろ う。例えば、磁気再
結合の結果生 じるとされ るプラズモイ ドが磁気圏尾深











連において観測的に明 らかにす ることを目的 として、
IMP-8衛 星の磁場デー タの解析 を行なっている。
一般に、磁気中性面を含むプラズマシー トの領域は、







対 して約30度 傾 いてお り、この傾 きのために衛星が
磁気中性面を常に横切るとは限 らない。また、そのた
め、中性面 を横切る場合 には、真夜中付近を横切 る場
合 と、南北 どちらかのローブから尾部の脇腹付近の中
性面を通 り、直接 シースへ と抜 ける場合 とがあること
になる。
前者 の真夜 中付近の中性面横断のなかに、磁場の
GSMy成 分が卓越す るよ うなy方 向の磁気 ロープ構
造が中性面内で発見 され た。 ところが、この現象 は、








ス トーム時 にプラズマシー トの薄 くなった例 として短
時間の うちに何度 も中性面横断のある場合を示 してい
るが、実 は、これは中性面 からシースへ と直接抜 ける
軌道であった。上述の ことから考えると、単 に安定 し
た一枚の薄い磁気中性面があ り、これが何度 も上下運
動 しているとい う考 えには疑問が多い。
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EXPLOSIVE DEVELOPMENT OF 
     PRIOR TO THE CURRENT
THE TAIL CURRENT 
DISRUPTION
S.  Ohtani1,2, K. Takahashi2, L. J. Zanetti2, T. A. Potemra2, R. W. McEntire2, and T.  Iijimal
1: Geophysics Research Laboratory, University of Tokyo, Tokyo 113, Japan 
2: The Johns Hopkins University Applied Physics Laboratory, Laurel, MD 20723
    The change of the tail field configuration is one of the most important signatures observed in the 
near-Earth magnetotail during substorms and has been understood in terms of the sudden decrease in 
tail current intensity (current disruption). We examined the tail reconfiguration with the 
AMPTE/CCE magnetometer data and the medium energy particle analyzer (MEPA) data obtained in 
the near-Earth magnetotail (< 9 Re). Since the spacecraft stays usually in the current layer due to its 
small orbital inclination, irregular magnetic deviations are imbedded in the reconfiguration. We 
selected events in which we can unambiguously specify the commencement of the tail reconfiguration 
both in the north-south component (H) and the radial (V) components, and focused our attention on 
initial signatures of magnetic field and energetic particles.
    A distinctive interval was found just prior to the tail reconfiguration. The duration of this 
interval is typically 1  min, much shorter than the so-called growth phase. In this interval  IVI tends to 
decrease and H deviates southward. The energetic particle population starts to increase tailward of the 
spacecraft, suggesting that the energization/heating of the plasma sheet plasma takes place 
simultaneously. Hence the magnetic deviations can be interpreted in terms of the transient 
enhancement in tail current intensity just prior to the current disruption, and this increase would be 
related to the energization of particles. The sequence of the change in tail current intensity is 
schematically shown in the figure. The interval which was found in this study may be called 
"explosive growth  phase". The enhancement in tail current intensity and the particle energization 
could be explained in terms of a positive feedback between the current intensity and the number of 
non-adiabatic ions.
   We 
substorms.
claim that the present result isimportant inconsidering the triggering mechanism of
30 — 45  min
T
 <  1  min
Fig. Illustration of the development of the tail current in the course of substorms; the vertical axis represents the local 
current intensity. In the onset region the commencement of the current disruption coincides with a substorm onset. 
The increase in tail current intensity is accelerated transiently prior to the current disruption.
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局 度800Kmに お け る 降 下 粒 子 と 磁 場 変 動
か ら み た プ ラ ズ マ シ ー ト ・ダ イ ナ ミ ッ ク ス
渡 辺 正 和 ・飯 島 健(東 京 大 学 理 学 部)
極 軌 道 衛 星DMSP-F7の 降 下 粒 子 と 磁 場 の デ ー タ を 用 い て,我 々 は サ ブ ス ト ー ム に
お け る プ ラ ズ マ 領 域 の 特 性 と 沿 磁 力 線 電 流 の 発 達 を 調 べ た .今 回 は 夜 側 の 領 域 に つ い て 報
告 す る.
軌 道 の 関 係 上,質 の 良 い デ ー タ はpremidnight(22-23LT)に お い て 得 ら れ る .
こ の 領 域 に お け る　 growth,expansion　各 相 の 特 徴 は 以 下 の よ う に ま と め ら れ る .
1.　 expansion　 phaseで は.プ ラ ズ マ シ ー ト は 降 下 粒 子 の 特 性 か ら3層 に 分 け る こ と が で
き る.イ オ ン の エ ネ ル ギ ー 分 散 の 見 ら れ る 低 緯 度 側 の 領 域,比 較 的 安 定 し た プ ラ ズ マ シ ー
ト の 本 体 と 考 え ら れ る 領 域 .そ し て　 bulk　 flow　 を も つ イ オ ン が 観 測 さ れ る プ ラ ズ マ シ ー ト
境 界 層 の 領 域 の3つ で あ る.低 緯 度 側 の 領 域 の イ オ ン の エ ネ ル ギ ー 分 散 はconvectionに
よ る と 考 え ら れ る.沿 磁 力 線 電 流 と の 対 応 を み る と,低 緯 度 側 の 領 域 に は　 region　 2が 対
応 し,プ ラ ズ マ シ ー ト 本 体 の 領 域 に は　 region　 1が 対 応 し て い る.ま た,プ ラ ズ マ シ ー ト
境 界 層 に は　 region　 1　 と は 逆 向 き の 電 流 が み ら れ る.プ ラ ズ マ シ ー ト 本 体 の 領 域 の 降 下 粒
子 は,基 本 的 に はmaxwellianで あ る が.　 upward或 い はdownwardの電 場 で 加 速 或 い は 減
速 さ れ た と 考 え ら れ る 変 形 さ れ たmaxwellianが 観 測 さ れ る こ と が 多 い .
2.　 onsetに 先 立 つgrowth　 phaseで は,プ ラ ズ マ シ ー ト は 降 下 粒 子 の 特 性 か ら3層 に 分
け る こ と が で き る.　 bulk　 flowを も つ イ オ ン が 観 測 さ れ る 低 緯 度 側 の 領 域,緯 度 が 高 く な
る に つ れ て イ オ ン の エ ネ ル ギ ー が 低 く な る 領 域 ,そ し て イ オ ン の　 f1Ux　 は 殆 ど な い が エ レ
ク ト ロ ン の 降 下 が み ら れ る 高 緯 度 側 の 領 域 の3つ で あ る.真 ん 中 の 領 域 は 基 本 的 に は
maxwellianであ り,プ ラ ズ マ シ ー ト の 中 心 部 で あ る と 考 え ら れ る.ま た,　 expansion
phase　 に み ら れ た プ ラ ズ マ シ ー ト の 境 界 層 を 示 す よ う な イ オ ン の　 flow　 は 観 測 さ れ な い.
沿 磁 力 線 電 流 と の 対 応 を み る と,低 緯 度 側 と 真 ん 中 の 領 域 に　 region　 2　 が 対 応 し,高 緯 度
側 の 領 域 に　 region　 1　が 対 応 す る.
以 上 がpremidnightに お け る 特 徴 で あ る .南 半 球 に お い て はpremidnightに も か か わ ら
ず 多 く の 場 合 午 前 側 の 電 流 系(電 流 の 向 き が 北 半 球 と は 逆)が み え て い る が,上 述 の プ ラ
ズ マ シ ー ト と 沿 磁 力 線 電 流 の 関 係 は な り ・ た ・ て い る .分 綱 数 の_致 か ら9,。,th
phase　 に お け る 真 ん 中 の 領 域 がexpansion　 phaseで の プ ラ ズ マ シ ー ト本 体 の 領 域 に 対 応 す
る と 考 え ら れ る.　 subsormが6か ら9Reの 領 域 か ら 始 ま っ て　 tai1　 方 向 に 広 がっ て い く こ
と を 考 え る と,　 substormの 　 onset領 域 は,　 premidnightでみ て い る 限 り に お い て で は あ
る が,　 growth　 phase　 に お け る　 region　 2　領 域 に あ る こ と に な る.
midnight,　 postmidnight　 (　0　-　 1　L　T　)に つ い て は 現 在 解 析 中 で あ る が,午 後 側 と は や や
異 な る 特 徴 を も っ て い る.得 ら れ る デ ー タ は 軌 道 の 関 係 上 北 半 球 に 限 ら れ て い る が ,
expansion　 phaseに 話 を 限 る と.プ ラ ズ マ シ ー ト の 特 性 は 午 後 側 と 殆 ど 変 わ ら な い の に,
対 応 す る 沿 磁 力 線 電 流 を み る と ・egi・ ・1.regi・ ・2の 電 流 領 域 は プ ラ ズ マ シ ー ト の 高 緯 度
側 と 真 ん 中 の 領 域 に あ る こ と が 多 く ,電 流 と プ ラ ズ マ シ ー ト の 関 係 は は っ き り し な い.た
だ い え る の は プ ラ ズ マ シ ー ト を 特 徴 づ け る 粒 子 降 下 の あ る と こ ろ に 大 規 模 沿 磁 力 線 電 流 が
存 在 す る と い う ・ と で あ る ・　 e・p・nsi・ ・　phaseで は 現 象 の 時 間 依 存 性 力・大 き く.定 常 状 態
に あ る と 考 え る 方 が む し ろ 不 自 然 で あ ろ う .沿 磁 力 線 電 流 の 成 因 を 考 え る 場 合 に は,こ の
よ う な 午 前 ・ 午 後 の 非 対 称 性 を 含 め る こ と が 不 可 欠 で あ る .　 growth　 phaseに つ い て は 現 在
の と こ ろ 満 足 で き る デ ー タ が 得 ら れ て い な い の で 何 と も い え な い .
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           Pulsating Auroras and
Concurrent Long-Period Geomagnetic Pulsations 
            Tatsundo Yamamoto, Kanji Hayashi           G
eophysics Research Laboratory, University of Tokyo 
                             and 
 Rumi Nakamura 
                 National  Institute of Polar Research
    Pulsating auroras frequently 
appear in the  postmidnight auroral 
zone, showing both  temporal and 
spatial fluctuations in their lumi-
nosity. Pc 4-5 geomagnetic pulsa-
tions detected on the ground are 
seen predominantly in the daytime 
hours. During the period of 
Global Aurora Dynamics Cam-
paign, it is found that active region 
of pulsating auroras in the morning 
hours sometimes shows recurrent 
poleward propagations with period 
2-5 minutes in association with ge-
omagnetic pulsations in Pc 4-5 
ranges. It is noted that these prop-
agations are different from auroral 
patch drifts. Each of pulsating au-
roral patches usually drifts east-
ward at a few tens to hundred  m/s 
in the morning hours, while the 
activity propagates poleward much 
faster. The poleward propagation 
velocities range in  500m/s - lkm/s, 
which agree well with those of Pc 5 
pulsations obtained from radar 
measurements [Walker et al, 1978]. 
The background eastward drift 
motions are sometimes overlapped 
with the fluctuations in the drift 
speed which is synchronized with 
the ground magnetic pulsations.
    A possibility is that Pc 4-5 
magnetic pulsations in the magne-
tosphere could govern the pulsat-
ing auroral activities there. If this 
is the case, we can obtain the tem-
poral and spatial structures of Pc  4-
5 pulsations by means of TV 
observations of auroras. Detailed 
relationships between them will be 
reported. 
    Another point, which we 
must claim here, is that these prop-
agations of auroral activities 
should bring forth the ionospheric 
conductivity fluctuations which 
also move poleward. The recur-
rent propagations of higher con-
ductivity region could be detected 
as magnetic pulsations on the 
ground. Therefore, ground mag-
netic signatures of Pc 4-5 pulsa-
tions would be a combination of 
results from fluctuations in the 
ionospheric conductivity and from 
those in electric fields induced by 
Alfven waves coming from the 
magnetosphere. This suggests that 
the ground magnetic signatures do 





森 岡昭1宮 岡 宏2大 家寛1町 田忍3向 井利典?斎 藤義文d平 原聖文4
1:東 北大 ・理2:極 地 研3:宇 宙研4:宇 宙研/京 大 ・理
1.序
暁 方 の パ1し 七・に 戸イ ン グオ ー ロ ラ領 域 に お け る 雷 鳴 ・磁場
・波 動 ・粒 ア ・プ ラズ マの 総 合 的 観測 を 目的 と した
、 ㌻5.:(〕-12
号機 か}1{川 熾An1上}Pa基 地 か ら宇 宙科 学 研究 所 によ')'γ19冊 厳
2月2E+目 打 ち上 げ 層うれ 起 搭 載 さ れ たLF-HF帯 プ ラズ71願 力観 測
装 纏 は・.周波 数20k}ti・'5卜41izに,tつ た る 詳 細 な 電 界 ス ペf;'1・ル を
高 い 時 間分 解 能0,28seの て:観測 した 。 ま た 脾準 型 阻 によ
り電 子 密 度 糺計 測 され 、パ ル セ ィ〒 イ ン クオ 一一ロ ラ を発>fさ せ
るオ ー[コラ 粒子 と高 周 波 プ ラ ズマ 波 動 との 波 動 粒子 相 互 作肺 ・)
研 究 が 可 能 」:な:だ 。
2.観 測鶴里の概謹
2.1[コ'T　 l'i　tJち 上 げ時 の 地 球 物 理 的 環 境
ぶ52C-一!2号 機の 打 ち上 げ られ た2月26日 ぱ:三 月20
日よ りは じ 生っ た地 磁 活 動 の 活 発 な 期 間 にあ た り,好 集 書 ご・拮 、
と打 ち上 げillれ たrコ ロケ ッ トは、2月2G日 の磁 蕃地 ち時f]
4h(UT〔 巾1)か ら始 ま)た 地 磁 気 サ プ ス トーム の 鰍 蠕:lec{」κド
yph翻 に 出現 したパIL'trイ デ ィ ン 酵 囁 うの嘲 蠕 陛馴 賠
.ヒけ ら れ た 、
2・1〔li'7:・ ・ト飛 翔軌 道 に沿 っ た 電 子密 度 分 布
イ ン・ヒご…ダ ンス'プLコ ー:ブ(NEI)書 士潰ljに二よ)lt"1・暑 ら才{,た.
う'ッ ト飛 翔 軌 道 に 沿 った 電 子密 度 分布 は、上 扇塒 、10りhrl　 鷲
01くm高 度 に おい て夜 間 に も か かわ ら す1.5x10㌧mの 電子 密
度 を 示 し、 オr－口 ラ粒 子 によ る電 離 がか な り強 く生1.rい たこ
とを 示 した,
? ?ー????????
:1,3地 上TVカ メ ラによ るパルセイディングオ・一口 ラ
第1図 下段に、地上の高感度 オ ーロ ラTV映 像 のデ…夕を
解析 して得 られた、 ロケ'ント飛翔軌道近傍の国定 した2点 のオ
ーロラ光度変動を示す。 場所 によ・ってパル セ一酌ティンヴオ
ロ三}のと呂現の仕方は変 わるが、　Fliyht　t加e200-300秒 及び5
eO-60n秒 付近 には っきりとした周期的オ …ロラ強度変動(バ ル
セ イディングオ ・〔]ラ)か 見 られる。
2,4ト{r「波動 にあ らわ れた脈動性放射現象
日1:波動{憂僑 機(P洲)は 、周波数201〈Hz-5洲zの 電1淳成 分
叢観測 しプξが、この帯域の中の ・副(賑 から　14Ukllzの 周波緻帯
㍗わた 一}て脈動性{:こ)強度変動を待 つ放射現象 義検出 した,、 つ
の波動(周 波数77鼎Zに ・ついて)と 先述のオ …口 ・}強度 変動 と
が第13図 に示され.てし、る.,曰 う ツ1で 観測 した波動 は、ほぼ全
fl"1ht時 間にわ たっ がF均 周期約12秒 で強度変動 を示 して





バ;しセ イデrt　ングオ ー'f:)」ラ域 におけるLF・ 一日F帯 フ`ラス
'7波動 の観測 は
、電子密度の剤・測 とともに、 きわめ で良好 なデ
・一　'Jetを得ること」が てさた。 テー1解 析の結果バルセイディン
夕方 一ー口うにイ半って周波数4りk㍑ 一140kHzのLFヒ ス波動が放
射され ていることが示された。 この波動はこれ 碁ミでに報告さ
れていない新 じい現 象 であ 葺。 デ ターの解析 は更iこ継続串 で
あるが、オ ー::]ラの中における波動 と粒子の相互作用に閲 ケる



















Precipitation pattern of the energetic particles at different 
phases of substorms
              Rumi Nakamura 
(NIPR, Kaga 1-9-10, Itabashiku, Tokyo, 173 Japan)
    Precipitation of energetic particles, whose energy is an order larger than the parallel 
 potentials, could be used as an indicator of the  magnetospheric structure. Among them 
 are energetic particle precipitation at lower latitude where diffuse and/or pulsating aurora 
 are mostly observed, and energetic proton precipitation at higher latitude where discrete 
 aurora are predominantly observed. In fact, Lyons and Evans [1984] found that the energy 
 spectrum of the energetic ion precipitation is consistent with those of the streaming ion at 
 the plasma sheet boundary layer. During substorms, dynamical change in the energetic 
particle precipitation together with auroral precipitation is therefore expected when the 
magnetotail changes spatially as well as temporalily. 
   In this study, relationships between the auroral electron precipitation (a few keV) 
and energetic particle precipitation (a few tens of keV) are  examined by using the auro-
ral images as a temporal and spatial reference of substorms. Precipitation patterns are 
obtained according to the local time relative to the expansion aurora and to the different 
phase of substorms. The data used in this study are auroral images obtained from DMSP 
satellites and ground all-sky TV, and precipitation  flux (0.03 - 30 keV electrons and ions). W
e analyzed the spatial characteristics by dividing our datasets into 4 sectors according 
to the local time relative to the expansion aurora: the leading edge of the surge, the head of the surge, center of the bulge, and east of the bulge. 
   We found that energetic particle precipitations have significant longitudinal depen-
dence relative to the location where an  auroral expansion takes place; High latitude en-
ergetic ion precipitation with energy dispersion, which would be plasma sheet boundary 
nature, and energetic electron precipitation, possibly from plasma sheet, are rarely ob-
served west of the auroral surge. Thes  results indicate that the plasma sheet as well as 
the plasmasheet boundary layer structure could be significantly affected to the  auroral 
expansion. Moreover, from both the satellite and ground  auroral data analysis, we found th
at the region with ion energy dispersion is located poleward of the active expansion 
aurora. This suggest that the auroral expansion takes place earthward of the region in 
the plasmasheet boundary layer where earthward (along the field line) plasma flow is 
observed. We further present temporal change of the energetic particle precipitation by 
examining data from different phases of substorms.




DE Satellite Conjugate Observations of  Auroral Plasmas in the Magnetosphere
       C. S. Lin 
Southwest Research Institute 
 San Antonio, TX 78228
Near-conjugate plasma measurements from the DE 1 HAPI and the DE 2 LAPI instruments in 
the nightside auroral zone, the polar cusp and polar cap region are reviewed. The analysis of 
particle energy gain suggests that particles gain a large portion of energy adiabatically through 
a potential drop and a small portion through heating processes. The particle distribution functions 
often show features consistent with parallel potential drops along the  auroral field lines.  H
owever, the particle distribution functions sometimes have features not predicted by the parallel 
electric field model, including enhanced fluxes in a trapped region and a significant core electron 
population. Particle trajectory calculations are used to help interpreting the observed features. 
The current closure associated  with an  auroral potential structure will also be discussed. In the 
dayside polar region, DE satellite regularly observed the injection of solar wind plasma into the 
Earth's polar cusp, characterized by a dispersion of ion mean energy with latitude. By modeling 
the dispersion as a time-of-flight effect, it is found that the injection typically occurs at an 
altitude of about 10 earth radii. Results from two-dimensional  MHD modelings will be shown 
to demonstrate the injection of plasma into the cusp through a magnetic reconnection region. 
Particle trajectory calculations are used to determine the amount of energy gained by ions passing 
through the reconnection region. The modeling results support the interpretation that magnetic 
reconnection occurring at the high latitude cusp region of the magnetopause might be responsible 
for injection of solar wind plasma into the magnetosphere.
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極 冠 域 境 界 の 同 定
小 原 隆 博,向 井 利 典,早 川 基,町 田 忍,鶴 田 浩 一 郎,
西 田 篤 弘(宇 宙 研),賀 谷 信 幸(神 戸 大 ・土)
Identification　 of　 Polar　 Ca_」 ⊇___BoundarＬy
T.　Obara,　 T.　M　tt　kai,　 H.　Hayakawa1　 S.　Machida,　 K.　Tsur　 ild　at　A.　Nishida　 (ISAS},
　 　 　 　 　 　 　 and　 N.　 Kaya(Kobe　Univ.}
We　 hEtv(-t　 jnvesしigatefi　,PL,lar　 〔・aP　 h(,undarts',　 bat　 fこrl　uP(1n　 lh〔 、　 daしa
obしained　 by　 Al(e.1)ono.　We　 h8L・ ρcl(・tar'|y　 jdel、1iri(・fl　 lhp.　 po】eward　 boしmdal'v
(,f'　 {htii　 h'i　gh　 enerε ξeしir・　 ion　 evt,)IN　 ill　 quiet　 Pドr・ir}ds.　 {n　 lhe　 very　 〔川iel、
Perio(ls,　 entire　 po|;lr'　 re9!t)ll　 v・i:・tF.;　〈)臼m　 fi日{・r/lw.i1}){hepr`・rci.pjt.73{ln9
ρlecヒrons,　 Our　 anttll　 >fsif;　 sh(}ws　 lhal　 {he　 ele(ヨrrm　 }f・・UIPCIr・{ll.UIA()　 ch:-in}tf-}s　 hヤ
lhe　 same　 Place　 where　 tbe　 Poいwar-d　 jon　 b(川ridu「`y　 ℃an　 beチ ミUen,　 {al〈inμ い)vvet
Vahleg　 iJ1　 }h(・ 　higher　 lnti乏!ldf.-　 1'←f・RiiOTIS;.
極 域 に お け る 「あ け ぼ の 」 の 観 測 の 結 果.特 に 活 動 度
が 低 い 時 に は,磁 極 に 近 い 所 ま で,強 い 電 子 の 降 下 現 象
が 見 ら れ る 事 が あ る。 こ れ ら 高 緯 度 に 降 下 す る 電 子 群 が,
ど こ か ら ど の 様 に や っ て 来 た の か に つ い て は,確 定 出 来
て い な い の が,現 状 で あ る。
一一つ の 説 明 と し て,い わ ゆ る オ ー バ ル 域 が 高 緯 度 ま で
張 り出 し て い っ た と す る 解 釈 が あ る。 そ の 様 な 立 場 で は,
極 冠 域 の 広 が り は,と て も 小 さ い 物 と な り,時 に は 無 く
な っ て し ま う 事 さ え あ る。
本 当 に そ の 様 な 説 明 が 正 し い の だ ろ うか?前 述 の 立
場 を と る人 た ち は,電 子 の 観 測 や,あ る い は イ メ ー ジ に
よ っ て い た。　 IONに つ い て は.余 り注 目 し て い な い。
測 さ れ 続 け て い て,一 見極 冠 域 が 無 い よ う な 印 象 を 受 け
る。 し か し … 方 イ オ ン の 観 測 結 果 を 見 る と,夕 方 側,朝
方 側 共,そ れ ぞ れ 緯 度80度 の 所 に,明 瞭 な 境 界 が 見 い
だ さ れ る。
こ の 様 な 観 点 に 立 っ て,1989年ll月 か ら け90年2月 ま
で の 「あ け ぼ の 」 の250パ ス で　 IONの 境 界 を 調 べ た 結 果
ほ と ん ど の パ ス で 境 界 が 同 定 さ れ た。 そ の 中 で,特 に 活
動 度 が 低 い(区pが1以 トの)30パ ス に つ い て,そ の 境 界
を 図2に フ'n7ト し た。 緯 度82度 を 越 え る よ う な 所 に 境 界
が 見 ら れ な い の が 特 徴 的 で あ る。(図2に は 参 考 ま で に,
ectiveな と き の 例 も 側 側 か 示 し た。)
静 穏 時(Kp<1)の 「あ け ぼ の 」 の 観 測 結 果 の 典 型 例
を 図1に 示 す。 上 側2つ の パ ネ ル はLEPに よ っ て 得 ら
れ たE・tダ イアグ ラムで あ る。 電 子 は 非 常 に 高 緯 度 ま で 観
図1:1989年!1月26Hの 「あ け ぼ の 」 に よ る 観 測 精 巣
さ て 電 子 の 起 源 を 探 る 目 的 で,分 布 関 数(多 く の 場 合,
加 速 さ れ た マ,クスウエル分 布 を 示 し て い る)か ら,加 速 電 圧
と 温 度 を 求 め て フ'ロ,トし て み る と,　 IONの 境 界 域 で 電 子 の
温 度 が 系 統 的 に 変 化 し て い る。 低 緯 度 側 で は,100eV以
上 あ っ た 電 子 温 度 は,境 界 を は さ ん で 高 緯 度 側 で は 平 均
30eVと 有 意 に 低 く な っ て い る。
私 達 は,以 上 の 観 測 結 果 か ら,　 IONの 高 緯 度 側 の 境 界
を プ ラズ マシー トの 高 緯 度 側f寛 界 と 判 断 し,そ の 中 の 領 域 を
極 冠 域 と 考 え た い。
講 演 で は こ の 仮 説 が 本 当 に,正 統 か ど う か を 多 数 の 例
に 渡 っ て 調 べ る と 共 に,電 場 の 情 報 も 加 え て,総 合 的 に
チ ェ ッ ク し た 結 果 に つ い て 報 告 す る。
図2:観 測 され た 高工初 ギーlonの 高i緯度 側 境 界






































Electric Field Oscillations in the Charged Particle Precipitation  Region; 
                  EXOS-D Observation
   A. Matsuoka, T. Mukai, H. Hayakawa, K. Tsuruda and A. Nishida 
 (All at: The Institute of Space and Astronautical Science, Yoshinodai, 
             Sagamihara, Kanagawa 229, JAPAN) 
   N. Kaya (Kobe University, Rokkodai, Kobe, Hyogo 657, JAPAN) T
.Okada (Toyama Prefectural University, Kosugi, Toyama 939-03, JAPAN)  H
. Fukunishi (Geophysical Institute, Tohoku University, Aoba, Sendai, 
                Miyagi 980, JAPAN)
  EXOS—D observed that electric field is always fluctuating associated with the discrete 
electron precipitation at  altitudes of several thousands km. Hence the fluctuating electric 
fields seem to be distributed along the oval as shown in Figure 1. The powers of high-
frequency electric  field ( > 0.5  Hz ) are especially high in the cusp region  (  identified by 
the sheath-originated plasma precipitation; i.e., i  in the  keV-energy range and  elctron 
above 100 eV ). The nature of these oscillation is discussed in terms of two  possible'mech-
anisms; i.e., quasi-static structure of  field-alined currents and Alfven waves  propagated 
along the field lines. In cases of cusp region,  the ma netic o electric field ratios of  Several 
Hz range support  the latter model.  However, in the general electron precipitating region 
the spectrum of electric field and the dependence of E-B ratio upon frequency are different 








  Figure 1. Spatial distribution of events of high-power electric fi 
0.5-1.0 Hz integrated ) on the dayside. 43 orbits between March 1 
are examined.
eld (above  10(my/m)2, 
1990 and  April 10 1990
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EXOS-Dに よ って観 測 され た極 域 電場EyとIMP-Jによ るIMF　 Bz
中川 朋 子 、鶴 田浩 郎 、 向 井利 典 、西 田篤 弘 、松 岡 彩子 、 早川 基 、　R.　Lepplng
(宇宙 科 学 研究 所)　 (NASA/GSFC)
　　　　　　　Electric　Field　in　the　Earth's　Polar　Region　 Observed　 by　EXOS-D
　 　 　 　 　　 　 　 and　Interplanetary　 Magnetlc　 Field　Observed　 by　IMP-J
T.　Nakagawa,　 K._L　Tsuruda,　 T.　Muk司,　 A.　Nishida,　 A.　Matsuoka,　 H.　}layakawa,　 R.Lepping
　 　　　　 　　　 　 (ISAS)　 (NASA/GSFC)
Electric丘eld　 and　 charged　 particle　 data　 obtained　 by　 EXOS-D　 satellite　 are　 investigated　 together
with　 the　 interplanetary　 magnetic　 field　 data　 obtained　 by　 IMP-J　 at　about　 40　 RE　 from　 the　 earth.　 Among
69　 crossings　 of　,candidate　 polar　 caps,　 which　 is　de且ned　 as　regions　 wllose　 invar三ant　 latitude　 >　 800　 with　 no
trapped　 electrons,　 more　 than　 36%　 exhibited　 unexpected　 patterns　 of　magnetospheric　 electTic　 field　 Ey　 in　the
context　 of　the　 tradit{onal　 convection　 patterns　 in　which　 antisunward(sunward)丑ow　exsis s　 ln　the　 polar　 cap
when　 z-component　 of　IMF　 is　negative(po3itive).
太陽風磁場(IMF)と 極域磁気圏の電場の振舞
いについて、従来、南向 きIMFの ときはポー ラー
キャップ内でdawn-t・-dusk電 場、北向きIMF時
はdusk-t(テdawn電 場が観測され ると言われてき
た。 これ は、南(北)向 きIMFの 時は、地球が太




地磁気活動の纐 †は、上記のよ うな解 釈と矛盾 し
ない結果を出している。
しかしEXOS-Dに よる電 易観潰iJは、　Ey(dawn-




ような考 えを ある場合だけに導入す ることは危険




の位置を周回 しているIMP-Jの データを用 いた。
期間は1989年10月2日 一9日、10月15日 一21日、





析結 果を大 きく変え る可能性のある重 要な過程 で
あるが、ここではなるべ く単純に、(1)磁 気緯度 が
80度 以上で(2)捕 捉粒子と考え られ るio2-io3eV
のデ ィフユーズなエネルギー分布の電子 の観測限










された。す くな くとも、北向 きIMF時 に夜側 まで









































































　 　 An　 example　 of　Ey>O　 observed　 during　 a　period　 of
northward　 IMF.
　 　 Top　 to　bottom:IMF　 observed　 by　IMP-　 J,　dawn-dusk
component　 Ey　 of　the　 electric　 field　 obseved　 by　 EXOS-




of　IMP-J　 and　 EXOS-D　 are　 also　 shown.
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                  DERIVATION OF POLAR CAP AE INDEX 
Sarmoko Saroso ( Department of Geophysics, Faculty of Science, Kyoto University) 
M. Sugiura ( Institute of Research and Development, Tokai University) 
T. Iyemori ( Data Analysis Center for Geomagnetism and Space Magnetism, Kyoto University) 
T. Araki ( Department of Geophysics, Faculty of Science, Kyoto University) 
T. Kamei ( Data Analysis Center for Geomagnetism and Space Magnetism, Kyoto University) 
   The AE index is frequently used in studies of the aurora and other magnetospheric disturbance  phenom-
ena. This index reflects the intensity of the ionospheric current associated with auroral activity. When  the 
interplanetary magnetic field turns northward, the auroral oval contracts and electric currents appear in the 
polar cap ionosphere. The ionospheric current in the auroral oval at its average position and consequently the 
AE index decreases in spite of the existence of current over the polar cap. In order to monitor the intensity 
of the ionospheric current during northward IMF it is desirable to derive a polar cap magnetic index in  the 
same way as the AE index is derived. Ideally, in deriving the polar cap AE index it is desirable to  use as 
many observatories as possible and  the distribution of the observatories should be as uniform as possible 
longitudinally.  However, since there are only a limited number of polar cap magnetic observatories and since 
the northern polar cap is mostly occupied by  the Arctic Ocean, practical compromises are unavoidable. 
    We derive on a test basis a geomagnetic index by using presently available data in the southern  1)0101 
cap. Observatories used here are Scott Base (geomag. coord. -78.84°, 293.24°),  Dumont  Durville  (-75.06' , 
 232..151, Vostok  (-89.31°, 139.62°) and Mirny (-76.80°,  151.15°). To derive disturbance fields a base  value 
of each station for each month is first calculated using a moving average method, and this base  value is 
subtracted from hourly data from the station in that month. Then  the largest and smallest values are 
selected from the four stations, respectively, in the same way as  the AU and AL indices are derived.  The 
difference between these values gives the polar cap AE index. Two of the stations (Scott Base and  Dumont, 
Durville) give the X,Y and Z components rather than  II, D and Z. To  snake these data more compatible 
with the other stations we calculated H from  the X and Y components. For the other two stations  (Vostok 
and Mirny), we used the original H-component data. As the directions of the main field vectors of  the four 
stations are different from the invariant pole direction, we rotated the coordinates so that the direction of 
the H axis points to the invariant pole, and we derived the polar cap AE index based on the  II,  D and T 
(total) components for the years 1966 and 1980. 
    The results of the variation of the disturbance fields from the four stations for the years 1966 and 1980 
show a clear diurnal variation and seasonal variation. The seasonal variation indicates that the ionospheric 
conductivity in the polar cap for the southern  hemisphere during the southern summer is greater than  during 
the southern winter. The highest correlation  coefficients between the polar cap AE, AU, AL indices and the 
AE index are observed in the winter season, while the relationship between the IMF By(Bz) component. and 
polar cap AU index seems to be quadratic and occurs during  summer(winter). Also, the magnetic  variation 
at the four stations are examined for its dependence on the IMF Bz. The magnetic perturbations are  seen to 
be in approximately the same direction in the nightside polar cap for both northward and southward  IMF, 
the amplitudes of the perturbations being larger for southward IMF. In the dayside perturbations,  significant 
differences between the northward and southward IMF. cases are observed. Because we used only  the  data 
from four stations, it is necessary to know  the  :characteristic of each station in order to better understand 
the physical meaning of the results obtained. Ideally, the derivation of the polar cap indices described above 
should be made by using geomagnetic data from uniformly distributed stations along a latitude circle  in the 
polar cap. The actual distribution of the four stations used here is far from this ideal case. We  are expecting 




Behaviors of CNA events in the regions of aurora and  polar cap
M.  NISHINO(1), Y.  TANAKA(1), T.  OGUTI(1), S. KOKUBUN(2), A. EGELAND(3), 
                  A. Brekke(4) and H. Yamagishi(5) 
 I: STE  Labe., Nagoya Univ. 2: G.R.L. Univ. Tokyo 
              3: Univ. Oslo 4: Univ. Tromso 5: NIPR
   CNA observations by means of two-dimensional and multiple narrow-beam Riometer 
were started from September, 1989 at Ny-Alesund(INV  Lat.,75.4°) in the polar  cap.° 
And also, CNA observations by a wide-beam Riometer were carried out at Skibotn(67.0 
)  in the auroral region during January to February, 1990, as a global auroral 
dynamics campaign base. From the results obtained by simultaneous CNA 
observations, characteristics of occurrence are shown in  Fig.1. For the nighttime 
CNA, distribution of onset times indicates symmetry centered at the local magnetic 
midnight in the auroral region,  while it indicates superposition of the symmetry 
centered at the midnight with a peak around post-midnight. Fig.2 shows an example 
of simultaneous observations on 19th February, 1990. At Skibotn, an absoption 
event started just after 19h, and continued until about 21h UT, while at Ny-Alesund 
it started from about 19:40 UT by a delay of 40  min. from the start at Skibotn. 
Using the CNA outputs of 2x8 multiple-narrow beams, color images of the absorption 
in the two-dimensional ionospheric region of 200 km over Ny-Alesund at 90 km 
altitude were produced every 8 sec. An arc-shape CNA extended to east-west moved 
from the south to the zenith of Ny-Alesund at 19:40 UT, and was intensified in the 
local region of south-west of the zenith. Thereafter the intensified region moved 
with zonal extension. Relatively strong CNA events appeared from around 23:25 UT 
at Skibotn, and also appeared around 23:50 UT at Ny-Alesund. We display some 


















Daily distribution of onset times of  CNA observed 
at Ny-Alesund(a) and  Skibotn(b). The arrows on Fig.2 
the time axis mark the local magnetic midnight.
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Time variations of cosmic noise intensities 
by Riometers at  Ny-Alesund(a) and  Skibotn(b).
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         On the System of Aureol-3 Satellite Direction Finding for Ionospheric and 
                                       Magnetospheric ELF Waves 
 M. Hayakawa1, F. Lefeuvre2 and J.L.Rauch2 
          1. Solar-Terrestrial Environment Laboratory , Nagoya University, Toyokawa,442,Japan 
         2. Laboratoire de Physique et Chimie de  1'Environnement, CNRS, Orleans Cedex 2, 
                                                                                              France 
Abstract  
     The simultaneous measurement of five field components (three magnetic and two el
ectric 
components) was carried out on board the ionospheric AUREOL-3 satellite in a frequency r
ange 
from 10Hz to 1.5kHz, and we have developed a systematic signal processing of di
rection find-
ing for ionospheric and magnetospheric ELF emissions at eight selected frequencies mainly 
based on the likelihood concept. So,the purpose of this paper is to present th
e detailed 
description of those systematic direction finding measurements at fr
equencies above and 
below the  proton gyrofrequency, but more emphasis is placed on the latter frequency range 
where two possible modes of propagation may coexist. This kind of systematic analyses will 
be of great use in the future wave analysis system on the spacecrafts
.
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a specific 
gram of Bx, 
375 Hz.
of the microfiche output of our systematic direction finding on 
day of 1st July,1983. The top panel illustrates the auto-spectro -
 and the bottom panel indicates the direction finding results at
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 On a method to estimate the ionospheric 
   on the
exit-region 
 ground
of ULF/VLF waves observed
2: So
    S.  Shimakura1,  M.  Flaya.kawa2 and N.  Sato' 
 Department of Electrical Engineering, Chiba University 
lar-Terrestrial Environment Laboratory, Nagoya University 
      3: National Institute of Polar Research
 The auto- and cross-spectra of random wave fields can be described in terms of wave distribution function which 
gives the wave energy density in wave-number space. The  element  80-(w) of spectral matrix produced by the electro-
magnetic components of  waves can be described in terms of the wave distribution function F(w,  9,  0) as follows: 
 (w)=  I  12'  ai;  (w,  9,  0;  OF  (w,  9,  0)d(cos  0)d0 
where  ai,(w,  9,  0; p) is the integration kernel which is  the function determined by the propagation property of waves, 
including the wave polarization  p,  and w is wave angular frequency,  9 the incident angle  and  0 the  azimuthal angle. 
 In order to  get the solution of above equation by maximum entropy method, an inversion model or wave polarization 
p must be determined first. However, we can  estimate not only the wave energy distribution but the polarization of 
inversion model by least square method though  the shape of distribution is limited to be Gaussian. Now we have no 
idea to obtain the wave energy distribution independent of an inversion model. 
   Figure 1(a) is the model of given source, and  Fig:1(h) shows the solution by least. square method. And also we 
 can estimate  the wave polarization of the source by this  method. Figure 2(a) is the solution by  maximum entropy 
 method on the basis of right-handed circular polarization. As seen i  this figure, the solution is not acceptable. And 
the  maximum entropy solution,  based on the polarization model obtained by least square method, is shown  in Fig.2(a) 
 which is acceptable solution.
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Fig.2 (a) The wave distribution 
tion estimated by  MEM on the basis 
 right-handed circular polarization 
model. (b) The solution based on 
the polarization obtained by least 
square method.




   Energy Conversion Rates from Electrostatic Plasma Waves into 
       Electromagnetic Waves Through Plasma Irregularities 
                             M.  Iizima and  H. Oya ( Geophysical Inst., Tohoku Univ. 
      Mode conversion processes from electrostatic plasma waves  into
electromagnetic waves have been considered as one of the main processes to 
produce non-thermal electromagnetic waves in the space plasma after the  initial 
works by Oya ( 1971, 1974  ). UHR emissions which cover a frequency range from 
fcto  fUHRfor the case fp <  fc, and from  fp to fuHR for the case fp >  fc, are 
always observed by PWS experiments on board EXOS-D ( Akebono ) satellite. 
Direct observations of the mode conversion processes by EXOS-D satellite have 
primary  been reported by Oya et al. ( 1990 )  in the region of the turbulent 
 distribution of plasma in the plasmasphere as well as in the polar ionosphere. 
 In the present study, more detailed quantitative analyses for the conversion 
processes are made using EXOS-D PWS data. 
      Associated with regions of the turbulent like density distribution, 
electromagnetic waves are efficiently radiated with the intensities ranging from 
 15 to 30dB weaker than adjacent strong UHR mode emissions that can be considered 
as sources. These source region UHR mode waves have the intensities in a range 
from  2x10-14 to  3X10-13 (  V2/m2 Hz ) and sometimes greater than  10-12 which is 
corresponding to the saturation level of NPW receiver ( see  Fig. 1 ). In the 
associated density irregularities, there exist the points where local plasma 
frequency coincides with the wave frequency. These density inhomogeneities are 
very large and are in a range from 1% to 14% of background densities for the 
distance corresponding to the wave length in the media of electromagnetic waves 
radiation. 
      Numerical calculations have been carried out based on the density 
irregularity model observed directly by EXOS-D satellite. The calculated 
conversion rates show that reflected component of L-0 mode waves have the 
maximum energy conversion rates  in a range from 1% to 10% under the observed 
condition of plasma irregularities. The results show that the present model of 
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Scanning Beam Riometer Observations of
Modulated by Pc 5 Magnetic




   1 2 
 O.Saka and  H.Yamagishi 
Department of Physics,  Kyushu University, Fukuoka, 812, Japan 
National Institute of Polar Reserach, Tokyo, 173, Japan
Abstract
         A large amplitude modulation of cosmic noise absorption 
   (CNA) associated with Pc 5 magnetic pulsations were observed in 
   the period of 7 to 8 UT of November 3, 1988 at Syowa station, 
   Antarctica  (L=6.1). The absorption was measured by narrow beam 
   riometer scanning 120km in both the north-south and the east-west 
   at the ionosphere. The event containes eight cycles of 
   oscillation at the periods of 300 sec. After three cycles of 
   simultanious oscillation over the 120km X 120km field of view, 
   they turned to oscillate individually corresponding to their 
   field line length. The absorption maximum was found to appear at 
   the particular wave phase wherein the north-south component of 
   the ground magnetic signal changes from maximum (northward) to 
   minimum (southward). To explain the phase relation, we presented 
   a model in which the electric fields of the Pc5 pulsation in the 
   magnetosphere modulate the sunward convection of the high energy 
  electrons which was injected in  th.  side of the 
   magnetosphere. 
                                                    / //
BCE: 2 - 4 mHz,  7-8UT,Nov.3, 1988 
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Scandinavian IMS Magnetometer Array Data and Its Use for Studies of Geomagnetic Rapid Variations 
                           T. Araki,1H. Shimazu,1  T.  Kamei2and H.  Hanado3
 1  G
eophysical Institute 
                                 Faculyu of Science, Kyoto University 
                 2 
                      Data Analysis Center for Geomagnetism and Spacemagnetism 
                                 Faculty of Science, Kyoto University
             3K
ashima Space Communication Center, Communications Research Laboratory 
For the operation during the  IMS period (1977-1979) a two dimensional magnetometer array was 
installed in Scandinavia which consisted of 36 Gough-Reitzel type magnetometers buried in the 
ground. Some of them began operation earlier than the IMS period (the earliest starting date was 
August, 1974.) Deflections of three wire-suspended magnets were optically recorded on 35 mm 
film every 10 sec (20 sec at some of the stations). The original data have been used by a 
research group of the the Institute of Geophysics, University of  Munster led by Prof. Untiedt 
and a set of back-up film data were stored in the Geophysical Institute, University of Gottingen. 
The World Data Center C2 for Geomagnetism, Kyoto University, negotiated with Prof. Untiedt for 
reliese of the data to the public and the back-up film were kindly transferred to the Center in 
1989. The original back-up data which were accomodated in 42 large film reels were copied and 
claasified by the stations and data period into 567 small reels so as to be read by ordinary 
film reader-printers. A grant-in-aid for scientific research from the ministry of education was 
used to make copies of the data. The data have been open to the public  since January 1991. 
The data seem to be useful to study fine structures of geomagnetic rapid variations. Dependence 
of the rapid variations upon longitude or local time will also be effectively studied by 
combining the data with the North American IMS Magnetometer Network Data. 
Detailes of the data will be introduced and examples of analyses of the data will be shown. 
Figure 1 is an example of the film data. Distribution of the stations is shown in Figure 2.
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SOLAR VARIABILITY EFFECTS ON THE IONOSPHERIC PARAMETERS FROM FEB., 1969 
    TO  MAR.,1987 OBTAINED BY IONOSONDE AT SYOWA STATION, ANTARCTICA
 Kiyoshi  IGARASHI1, Hiroyuki  KATAOKA2, Hisao  KATO', Hideo  MAENO'
 'Communications Research Laboratory , Koganei-shi, Tokyo 184 
 2Denki-Tsushin University , Tyofu-shi, Tokyo 182
  Ionospheric observation by the ionosonde have been continued since 1 February, 
1959 except for the interrupted period from 15 January, 1962 to 31 January, 1966 
at  Syowa station, Antarctica. Digitized data of ionospheric parameters have been 
 archived on the magnetic tapes from 1 February, 1969. The purpose of this paper is 
to show the solar variability effects on the ionosphere with the ionosonde data 
over 18 years. The peak variations of foil value is well correlated with the  10.7-
cm radio flux as shown in Figure 1. During the high solar activity period two 
peaks appeared remarkably in April and September. Second peak in September moved 
to December during the low solar activity in 1976 and 1985. The minimum value 
variations of foil shows that the minimum appears in June and the maximum appears 
in December. These inflection points are controlled by the solar activity too. 
These results suggest how to be sustained the ionosphere by the solar energy 
 inputs. 
  Effects of solar activity on the other ionospheric parameters (fain, foEs and so 
on) are also shown in this paper. Finally we want to insist the importance of long 
term routine observation by  ionosonde which is a basic instrument for sounding 
ionosphere and thermosphere. 
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Figure 1. Long term record of  critical frequency foF2 from 
7 at Syowa station, correlating with the  10.7-cm radio  flux 
gnetic activity index (Ap). The foF2 value plotted include
                  MA                               1R1983 981 1985 1986?O1R 
 1987 
 Feb.  , 1969 to  Mar.. 198 
 (F10.7) and the  geoma-
all data every one hour.
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                          RECURRENCE OF SUBSTORM ACTIVITY 
           DERIVED FROM THE  TRIPLE-DIPOLE MODEL ON THE  HELIOMAGNETOSPHE
RE. 
         T.  Saito•2, T. Takahashi2 , Y.  Kozukal, H. Takeuchi' and H.  Matsuokal 
 'Geophysical Instit
ute,  Tohoku University , Aoba-ku,  Sendai 980. 
 20nagawa Magn
etic Observatory , Tohoku University,  Aoba-ku ,  Sendai 980. 
      Terrestrial substorm occurs recurrently as 
a consequence of the interaction 
between the  heliomagnetosphere and the  g
eomagnetosphere . The heliomagnetosphere 
makes a 22-year variation being associ
ated with the 22-year period variation 
of the heli
opolar magnetic field polarity . The variation is explained by th
e triple-di
pole model on the  heliomagnetosphere as follows: 
      On axial centered dipole represents the  p
oloidal dynamo field of the sun. Th
e two longitudinal photospheric dipoles repr
esent leakage of the toroidal field
. These t
riple dipoles make generally the tilt
ed dip equator as shown in Fig. 1. Th
e tilt angle of the magnetic equator change
s from  0°, via 180° (see Fig.2), to 360°  d
uring two solar cycles . The calculated results based on the 
model are 
shown by a video display . 
      It is concluded that the recurrent period 
of substorm is basically explained 


















   1984
 ,-PHO
OBLIQUE 
A I  AL-  DYHAF.0...  POLO!  DAL 
 EQUATOR..•• LEAK  TOROI  DAL
Mp
Bp--r4




SOLAR CYCLE VARIATION IN DIURNAL FREQUENCY OF  Pi2 OCCURRENCE
 Y.  Kozakal, T.  Saito1,2, H.  Takeuchi, and  T.  Takahashi2 
 'Geophysical  Institute
, Tohoku  University,  Aoha-ku,  Sendai 980 
 20nagawa Magnetic  Observatory
, Tohoku  University,  Aoba-ku,  Sendai 980 
 It is pointed out by  Saito  and Matsushita  (1968) that a solar  cycle  varia— 
tion exists  in frequency of occurrence of  Pi2 pulsations
, that indicate the f
requency of  occurrence  or  substorms.  According to  their  result
, the  local 
time of frequency of  individual  Pi2  occurrence tends to have a cle
ar peak at 
 pre-midnight from  declining to  minimum phases,  while an unclear peak around mid-
night in maximum phase. Their analysis  was limited only during sunspot cycle 
 19. The  purpose of the present paper  is  to  investigate if  this t
endency ex-
ists or not for sunspot cycle  Nos. 20, 21 and the former half of  No. 22. 
 In order to examine the  solar cycle  variation for  the local  time of 
frequency of  Pi2  occurrence,  we  recorded the  times  of individual  Pi2  
occur-
rences. Used  data  was the  induction.  magnetogram  of  the  unagawa.  Magnetic  Ob-
servatory,  Tohoku  University,  Japan. A  statistical analysis  was carried out 
using the occurrence  times  of individual  P12  pulsations .  If  a.  Pi2  wave is 
 excited on a certain local time meridian, a peak of occurrence is expected  to 
appear near the local time of the  e%citation. 
      The  analyzed result is shown in  Figure 1.  Obviously, the local  time of 
 peak occurrence  of  Pi2 behaves the  solar  cycle  variation through  4  cycles in-
cluding the previous  analyses. 
      Such a solar cycle  variation  of the  peak local  time  of  Pi2 occurrenc
e  is 
considered to he related to the  condition of  the large-sc le solar wind  struc -
ture  associated with the phase of the  sunspot  cycle.  It  is considered that 
one of the causes of the  solar  cycle  variation is the  deflection of the earth's 
 magnetotail  associated with the  deviation  of  the  solar  wind  flow  (KOzuka  at  al
., 
 1990).
 References _ 
 Fozuka,  Y., T.  Saito,  T.  Kona°, and T.  Oki,  Histurban•es of three  cometary  mag-
      netospheres as explained by an  MITI)  simulation,  Proc.  Workshop _pbs_.___Recenj  Comets, New Mexico, 137,  1990. 
 Saito,  T.,  and  S.  Matsushita , Solar  cycle  effects on  geomagnetic Pi2  pulsations,  J
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太 陽 風 動 圧 の 増 加 に よ る 磁 気 圏 形 状 の 変 化 と サ ブ ス ト ー ム の 関 連
南 繁 行 大 阪 市 大 工
斎 藤 尚 生 東 北 大 理
A　Dynamic　 Pressure　 Con七r・l　 of　 the　 Si2e　 ・f　七he　 Magnetosphere　and
七he　 Possible　 Triggering　 of　 Subs七 〇　t"　tn
S.卜1inami　 Dept,.　 Electrical　 Eng.　 Osaka　 Ci七y　 University
T.　 Sai七 〇　 Geophysical　 lns　t'itute,　 Tohoku　 Universit,5,
Abstract:
Ottr　 laboratory　 simula七ion　 of　 七he　 dynamic　 pressure　 of　 the　 solar　 wind　 control　 ⊂)f　the　 si2e
of　 the　 magnetopause　is presented・ 　 lt'　is　 shown　 that　 t,he　 si2e　 of　 七he　 magnet,osphere　llrinl、s
whell　 the　 dyar)arnic　 pr'essure　 increse.　 The　 e,kper'lmental　 data　 (,f　 the　 ,。met　 aザe　 als、)　 11sel」　 alld
disc・s・ed　 ・ith七h・ 　S・it・'・ 　DE　 f…　 a七i・ ・th・ ・ry・ 八P・ ・sibl・ 　・a・sali七y　 ・f　 t,he　 t,ig9,,i,9





伴 うサブス トームを引き起こ すプロセスが有 り得る
ことを しめ す。
磁 気 圏 の 境 界 面 の 形 状 は　Chapman　 Ferarr`)　 以 来 そ0)
研 究 が な さ れ て き た が 、 我 々 は 実 験 的 に 太 陽 風 パ ラ
メ ー タ の 変 化 に よ る 磁 気 圏 構 造 へ の 効 果 を 調 べ て き
た(例 え ば　 Minami　 and　 Takeya,　 1985:　 IMFの 効
果 に つ い て はMinami　 and　 Akasofu,　 1986)。　 第1図 は
プ ラ ズ マ 動 圧 を 変 化 し た と き の 実 験 室 で 得 ら れ た マ
グ ネ トポ ー ズ の 形 状 で あ る。 こ こ でVGは 高 速 プ ラ ズ
マ 流 を 発 生 す る プ ラ ズ マ 銃 印 加 電 圧 で、　 VGに よ っ で
第2図 の よ う に プ ラ ズ マ 流 の パ ラ メ ー タ は 変 化 す る。
一 方 、9aitoetal.(1987)は、 太 陽 風 の 増 加 に
よ る　 Dynamic　 Pressure　 Modelを 提 唱 し た。 そ し て
Hallay.　 Brorsen'p卜1e七calf,　 Oka2aki-Lavy-Rudenko,
LeVyの 各 彗 星 に 現 れ たDEの 光 学 観 測 デ ー タ を 解 析
し て こ の モ デ ル の 正 当 性 を 実 証 した 。 彗 星 磁 気 圏 と
地 球 磁 気 圏 の 類 似 性 を 考 え る と き、 地 球 磁 気 圏 に お
け る サ ブ ス ト ー ム の 一 因 と し て こ の 太 陽 風 の 動 圧 効
果 が 現 実 に 考 え う る こ と を 示 唆 す る。
講演では彗星 磁気圏のシ ミュレーションで得 られ た
結果 も しめして、 より定量 的な議論 をす る。
References:
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卜1inami　 alld　 Akasofu,　 PSS,　 34,　 987,　 1986.
S.　ai七 〇　 et　 al.,　 Na七ure,321.6067,1986.
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　 　　 　 　 　 Excitation　 Process　 of　 Low　 Latitude　 Aurorae　 on　 October　 21,　 1989
　 　 　 　 　 　 　 　 　 1Bun-iti　 S・it・,　 2T・ ・iy・ ・u　T・k・h・ ・i　and　 1Y。,it。k。 　Kiyama
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ABSTRACT　 Optical・ ・d・p・ct・a1・h・acteri・ti… 　 fl・ 。1。tit、deaur
。,a,a,e
summarlzed・ 　 Main　 spectral　 intensities　ar 　 pos ibly　 produced　 by　 impact　 of　 th
e
secondary　 electrons　 having　 the　 energy　 of　 10　 eV　 on　 atomic　 oxygen
.
冨i5
1989年 朋21日 の 低 髄 オ ー 。 ラ}、 つ い て 、 §11・ ・UT・Rで
分 光写 真器・光 聯 胱 及び全天写 真 による結 喜1°1。
欝 ㌍1㌍1(1鷺 驕 ∴;㌫1・91i.Ill2)1
オ ー ロ ラ の 輝 度 、 空 間 分 布 の 変 化 を 示 す 。輝 §
Fig・ 　2は 特 徴 的 な ス ペ ク ト ル 線 の 強 度(lobs,
観 測 方 向 は 北 方 、 天 頂 角76°)と 背 光 強 度(
工ref)を 示 す 。Fig.3は オ ーー ロ ラ 最 強 時 に お
け るEmission　 Rates子 午 面 分 布 を 示 す 。 オ ーー
ロ ラ の 励 起 過 程 に つ い て は 、 赤 線(6300A+
6364A)と 練 緯(5577A)の強 度 比 の 測 定 値
6.7が 重 要 で あ る 。 励 起 原 因 は 加 速 粒 子 の 大
気 侵 入 に よ っ て 発 生 す る 二 次 電 子 に よ る と 考
え ら れ る の で 、 ～10eVの 低 エ ネ ル ギ ー 電 子
に.よ る　 OI励 起 反 応 過 程 を 解 析 す る 。





































宮 岡 宏、 平 澤 威 男 、 湯 元 清 文、 田 中 義 人 、　 F.Creutzberg、 　 D.D.Wallis
(極 地 研)(名 大 ・STE研)　 (HIA/NRC,　 Canada)
　 　 　 　 Generation　 Mechanism　 of　Low　 Latitude　 Aurora
　 　 　 H.　 Miyaoka,　 T.　Hirasawa,　 K.　 Yumoto,　 Y.　Tanaka,　 F　 Creutzberg,　 D.D.Wallis
　 　 　 　 　 　 　 　 (NIPR)　 (STE　 Lab)　 (HIA!NRC,　 Canada)
　 　 To　 identify　 the　 energy　 source　 for　 the　 low　 latitude　 aurora　 on　 October　 21,　 1989,　 we　 examined
precipitating　 particle　 data　 obselved　 by　the　DMSP-F8　 and　 Fg　 satellites　 just　over　 the　 aurora　 brightening.
The　 low　 energy(30　 -　300eV)　 precipitating　 electrons　 were　 found　 to　 be　 much　 enhanced　 at　 the
equa{01ward　 boundary　 of　the　 auroral　 oval,　 wllich　 was　 shifted　 extremely　 lower　 latitude　 associated　 with
the　large　 maglletic　 activity.　 Combined　 with　 numerical　 calculations　 of　the　 excitation　 efficiency　 for　auroral
emissions,　 it　is　concluded　 that　 the　 large　 amoullt　 of　low　 energy　 electrons　 precipitating　 on　 the　 lower
latitude　 side　 of　auroral　 oval　 is　the　 excitation　 source　 for　the　 low　 latitude　 aurora　 on　 October　 21,　 1989.
低緯度 オー ロラは、大磁 気嵐の主相 に短時間(～1hr)出 現する稀 な現象
で あるため 観測 例が 少な く、その成因 につ いて ほとん ど明か となっていな い。1
989年10月21日 、国 内では約30年 ぶ りに観測された 低緯度 オー ロラは、
日本(MLT～21h)の 他、カナダ(MLT～5h)に おい て、ほぼ同 時刻に
掃 天フォ トメー タによ り光学観測 され た。 さらにこの時DMSP-F8お よびF
9衛 星 によ り低緯度 オー ロラ上 空の降下粒 子フラ ックスの観 測が行われ ている。
本購演で は、これ らのデー タ を基 に検 討 した低緯度オー ロラの発 生機 構に 関 して
報告す る。
北海道 ・母 子里において観測 され た低緯度 オー ロラ は、6300Aの 最 大強
度 で約90kR(大 気吸収補 正後)に 達 したもの と推定 され るが 、これとほぼ同
時 刻にカナ ダのC　anopusス テ ーシ ョンの申で最も低緯度 に位 置す るPinawa(M
LT=57')に おいても20kR以 上の強度 を持つ6300Aの オーロラが磁
気緯 度50'以 下で観測 され た。図1は 、　Pinawa上 空を通過 したDMSP-F
8衛 星による降 下電子フラ ックス の観 測デー タであ る。DMSP衛 星 の通 過時に
は 、低 緯度オー ロラはす でに磁気緯度54～56'の 位置 までrecoverし てい る
が 、オー ロラ発 光位 置に対応 して多量 の低エネルギー(10θV～ 数100eV)
電 子の流 入が観 測されている。これは、6300Aの 波長が選択 的に強く発 光す
る低緯度オーロラが 、大磁気嵐に伴いオー ロラオーバルの低緯度 側境 界に降 り込
む 低エネル ギー 電子 によって励起 されていることを実証す るもので ある。
? ???????
[図1]
DMSP-F8がP　 inawa上 空で観 測 した
低緯度 オー ロラに伴 う低エ ネルギー 電子




'あ け ぼ の'衛 星 に よ る 地 球 嵐 時 の 紫 外 オー ロ ラ の 特 徴
金 田 栄 祐*、 山 本 達 人*、 林 幹 治*、 門 倉 昭+、 藤 井 良 一+、 江 尻 全 機+、
巻 田 和 男@、 小 口 高#
*東 大 理 ・地 物 研、+国 立 極 地 研、@拓 殖 大 ・工、#名 大 ・STE研
　　 　Features　 of　 Storm-Time　 UV-Auroras　 Observed　 by　 AKEBONO　 Satellite
　　 　Kaneda,　 E.*,　 T.　 Yamamoto*,　 K.　 Hayashi*,　 A.　 Kadokura+,　 R.　 Fujii+,
　　 　　 　　 　　 　　 　　　 M.　 Ejirj+,　 K.　 Makita@,　 and　 T.　 Oguti#
　　 　　 　　 　　*　GRL,　 Univ.　 of　 Tokyo,　 +　 Nat.　 Inst.　 of　 Polar　 Res.,
　　 　　 @　 Fac1.　 of　 Eng.,　 Takusyokli　 Univ.,　 ‖　 STE　 Lab.,　 Nagoya　 Univ.,
　　 　UV-aurora　 imager　 on　 'AKEBONO'　 satellite　 has　 been　 favored　 with　 obser-
ving　 oPPortunjties　for　 storm-time　 aurora　 displays　 during　 1989-90　 period,
It　 has　 been　 able　 to　 take　 global　 aurora　 images　 on　 every　 continuous　 orbit
revolutions　covering　 the　 full　 course　 of　 earth　 storm　 with　 some　 of　 these
events.　 正n　this　 preselltation,　 features　 of　 storm-time　 auroras　 are　 mainly
discussed　 about　 the　 oval　 size　 and　 developing　 modes　 of　 substorm.
科 学 衛 星'あ け ぼ の'に 搭 載 さ れ た、 紫 外
オ ー ロ ラ 撮 像 装 置(ATV-UV)の 実 効 視 野 は
36度X36度 で あ る。 こ れ に 因 り、 衛 星 軌 道
の 遠 地 点(約10000Km)か ら5000Km程 度
の 高 度 範 囲 で、 オ ー ロ ラ ・オ ー ヴ ァ ル の 全 容 乃 至
は 主 要 部 分 に 対 す る 観 測 が 可 能 で あ る。
1989-90年 前 半 の 観 測 期 間 中、ATV
-UVは 、 観 測 史 上 最 高 と 言 わ れ る 極 大 期 の 太 陽
活 動 に 因 っ て、 地 球 嵐 時 の オ ー ロ ラ を か な り 頻 繁
に 観 測 す る 機 会 に 恵 ま れ た。 こ れ 等 の 地 球 歳 時
の オ ー ロ ラ 観 測 の 一 部 は、 磁 気 嵐 急 始(SSC)
以 前 か ら 終 息 後 迄 の 期 間 を、 毎 衛 星 周 回 の パ ス に
於 い て 連 続 的 に 実 行 す る 事 が 出 来 た。 こ れ に
依 り、 従 来 観 測 例 の 乏 し さ の 為、 そ の 様 相 が 充 分
に 把 握 し 得 な か っ た 地 球 嵐 時 の オ ー ロ ラ の グ ロ ー
バ ル な 発 達 ・減 衰 過 程 に 対 す る 新 た な 知 見 を 加 え
る 事 が 出 来 た。 亦、 地 球 嵐 の 直 前 ・直 後 の 観 測
に 依 っ て、 以 下 の 如 き 重 要 な 現 象 を 捕 捉 す る 事 が
出 来 た。 即 ち、 太 陽 フ レ ー ア か ら 放 出 さ れ た 高
エ ネ ル ギ ー 粒 子 の 直 撃 を 受 け、　 polar-cap　 aurora
の 発 生 し て 居 る 擾 乱 状 態 の 極 冠 と オ ー ロ ラ ・オ ー
ヴ ァ ル と の 相 互 関 係、 嵐 時 の オ ー ヴ ァ ル か ら 平 常
時 の オ ー ヴ ァ ル へ の 移 行 等 の 現 象 で あ り、 磁 気 圏
の ダ イ ナ ミ ッ ク ス 研 究 に 重 要 な 手 が か り を 与 え る
も の で あ る。
ATV-Uvが 観 測 を 行 っ た 地 球 嵐 は、 そ の
数 に 恵 ま れ た 事 も あ っ て、 顕 著 な 低 緯 度 オ ー ロ ラ
現 象 を 伴 う 大 ス ト ー ム か ら、SSCに 弱 い メ イ ン
・フ ェ ー ズ の 続 く 小 ス トー ム、 更 に は、SSC痴
伴 わ な いSG型 の ス ト ー ム と、 そ の 規 模 ・種 類 に
於 い て 多 種 多 様 な も の が 含 ま れ て 居 る 事 も 重 要 な
事 実 で あ る。
地 球 嵐 時 の オ ー ロ ラ の 様 相 は、 通 常 の 位 置
か ら 数 度 一 十 数 度 低 緯 度 側 に 移 動 し た 活 発 な オ ー
ヴ ァ ル、 更 に そ の 赤 道 側 に、 激 し い 嵐 の 際 に は、
SAR-ARC・ 低 緯 度 オ ー ロ ラ が 観 測 さ れ る と
特 徴 的 に 記 述 さ れ るe　 ATV-UVが 観 測 し た
1989年10月21日 、11月17日 の 地 球 嵐
オ ー ロ ラ に 就 い て は、 サ ブ ス トー ム の 発 生 と 関 連
し て、 北 海 道 で"赤 い"オ ー ロ ラ の 出 現 が 報 告
さ れ て 居 る。 何 れ の 場 合 も、 こ の オ ー ロ ラ は、
ATV-UVが 観 測 し た オ ー ヴ ァ ル 本 体 か ら 一 定
距 離 を 隔 て 発 生 し た 模 様 で あ るが 、 こ れ 等 の オ ー
ロ ラ がSAR-ARCの 属 性 を 有 す る か 否 か は、
論 議 の 重 要 な ポ イ ン ト に な る。11月 の 例 で は、
サ ブ ス ト ー ム の　expansion　 onset　 は ヨ ー ロ ッ パ
・ロ シ ア 付 近 で 観 測 さ れ 、 こ の パ ス で のATV-
UVの 観 測 が 終 了 す る　 onset約15分 後 進 に は、
北 海 道 の 真 北 に 当 た る シ ベ リ ア に は、　 expansion
の 直 接 的 影 響 が 及 ん で 居 な い か ら で あ る。
地 球 嵐 時 の オ ー ロ ラ の 特 性 と し て 重 要 な も の
に、 サ フ ス トー ム 発 達 の モ ー ドパ タ ー ン が 有 る。
平 常 時 の そ れ と の 比 較 に 於 い て、 地 球 嵐 時 特 有 の
パ ク ー ン の 存 在 の 確 認 が 、 キ ー ポ イ ン ト と な る。
現 在 ま で に、 最 低2種 類 の モ ー ドパ タ ー ン が 存 在
す る 事 を 同 定 し た が、 何 れ も 平 常 時 に 同 様 な も の
が 存 在 す る 事 が 明 か と な っ た。
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35          Major Solar Activity of 1989 and Its Consequences at Earth and in near-Earth Space 
                 Joe H. Allen
                        NOAA 
               National Geophysical Data Center 
          325 Broadway, Boulder, Colorado 80303, USA 
Solar activity in 1989 and its consequences at Earth and in space 
were at record high levels. Technological systems and people were 
affected worldwide. In March, bright aurora were over N. America 
at unusually low latitudes and large, rapid field variations 
caused a province-wide electrical power system failure in Quebec. 
These events received wide public attention. Other technological 
consequences are better known by scientists, satellite operators, 
and the telecommunications industry. From 6-20 March, large flares 
occurred daily. Multiple proton events occurred at Earth but with 
very soft spectra. The magnetic storm of 13/14 March was one of 
the largest ever recorded (third largest since 1932 by Ap* 
criteria). From 12-16 August, a sequence of large flares produced 
a very hard spectrum relativistic proton event. The Ground Level 
Event on 16 August occurred in conjunction with a large X-ray 
flare. Four magnetic storms in August were classified as major by 
Ap* criteria. Satellite anomalies were widespread with particular 
problems on GOES-6 (RTU failure), power panel degradation was 
recorded at geostationary altitude, and star-tracker failures were 
reported. On 29 September an X-9.8 flare erupted from a region 
beyond the west limb of the sun. Visual sighting of the flare was 
impossible from Earth but an arch prominence was seen rising above 
the limb. MAGELLAN, enroute to Venus, experienced power panel and 
star-tracker upsets. The GOES Space Environment Monitors recorded 
a 4-day long, very hard spectrum proton event. Neutron flux 
increases during the GLE were the largest recorded in 33 years 
(since February 1966). Low-level dosimeter alarms were triggered 
on high-flying supersonic aircraft as passengers and crew received 
measurable radiation doses. From 19-29 October a succession of 
large flares produced high fluxes of relativistic protons. Many 
geostationary satellites had power panel output degradation due to 
radiation damage, astronauts on the Shuttle had eye flashes from 
penetrating energetic particles, low-altitude polar orbiters had 
Single Event Upsets, and large voltage fluctuations occurred on 
communications cables. Bright red aurora were seen in Japan and 
Australia during the major magnetic storm of 20/21 October. These 
Solar-Terrestrial events occurred during the months around the 
June/July 1989 period when solar cycle # 22 reached maximum.
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 Doppler  Imaging  Observations  of  Aurora 
 at  Syowa  Station,  Antarctica:  Preliminary  Results
             S.  Okano"), H.  Nakajima"),  T.  Ono(2), K.  Shiokawa(3), and  H.  Fukunishi(1) 
               (1) Upper Atmosphere and Space Research Laboratory, Tohoku University 
                              (2) National Institute of Polar Research
              (3) Research Institute of Solar Terrestrial Environment, Nagoya University 
  Observations of thermospheric temperatures and winds have been tried at Syowa station, Antarctica 
 (69.0°  S,  39.6° E; geomagnetic latitude  70.0° ) with a Fabry-Perot Doppler  Imaging System  (FPD1S). 
Data for 46 nights have so far been obtained by the 31st Japanese wintering party. Data analysis is 
now being made at Syowa station and we report here the preliminary results of the observation. 
  The FPDIS consists of a wide angle  (150° field of view) optical system, a piezo-stabilized Fabry-
Perot etalon with a clear aperture of 116mm and a spacing of 12mm, and a photon imaging head as an 
imaging detector whose phosphor output image is optically coupled to a cooled CCD detector. 
  Examples of  01630.0nm and  01557.7nm fringes obtained on the night of June  28-29,1990(UT) are shown 
in Figures 1(a) and 1(b), respectively. In Figures 1(a) and 1(b), center of the fringe corresponds 
to the zenith and the cardinal direction of field of view is indicated in Figure 2.  Thermospheric 
temperatures obtained from the Doppler profile of  01630.0nm and  01557.7nm for the night of June  28-
29,1990(UT) are shown in Figure 3. Lines A, B, and C in Figure 3 correspond to the fringe  positions 
A, B, and C shown in Figure 2, respectively.  Geomagnetic conditions on the  night of June 28-29, 
 1990(UT) were quiet and K indices st Syowa station are  4,3,3,2,1,1,0,1 and  1,4,3,  1,  1,  1,2,2 for June 
28 and June 29, respectively. On this night, there was a diffuse aurora in the southern sky and a 
brightening of the aurora along with its extension up to the  zenith was seen around  00h40`"-01h00'"UT. 
An enhancement of the F-region thermospheric temperature derived from the  01630.0nm is seen 
corresponding to this  auroral activity. 
  A small but definite non-linear distortion on the output image with respect to the input image of 
the photon imaging head was found.  This causes a problem to derive the Doppler shift of the auroral 
fringe because the calibration of the  FPD1S is made using a stabilized  He-Ne laser whose wavelength 
is different from those of  auroral emission lines and hence the calibration fringe appears at 
different position from those of auroral fringes. In order to  compensate this image distortion, a 
precise grid scale was imaged and the correction data have been obtained. All of  auroral fringes 
and calibration fringes are now being subjected to this correction for obtaining wind data.
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も コEISCATレ ー ダ によ って 得 られ た 高緯 度E領 域 に お け る 中性 風 の 特 性
図式 学(通 総 研)、 クリスティアン シュレー ゲ ル(マックスプ ランク 超 高 層 物 理 学 研 究 所)
■
NEUTRAL　 WIND　 IN　 TllE　 E-REG|ON　 AT　 A　 ll.圧Gll　LATITUDE　 FROト{　 ErSCAI['　 DATA
lfianabu　 Kunitake　 (Communjcatjons　Research　 Laboraしory)
(Max-Planck-lsしi『しuしef(i1"Krisしian　Schlegel　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Aer・)nOJQjie)
Neutral　 wind　 estimates　 in　the　auroral　 E-regoion　 have　 been　 caユculated　 from　 EISCAT　 CPL1　 (invariant　 lat.　 66e～67°)　 data
of1985～1990at101/102㎞,109/110km,and117/120㎞　altitude　 levels.　 At　first,　 fundamental　 variations　 (senidiurnaユand
diumal　 variations　 and　mean　 winds)　 of　neutral　 wind　 velocities　 were　 analysed　 as　a　function　 of　season　 and　 altitude.　0しrr
results　 were　 compared　 with　 theoretical　 models　 as　well　 as　with　 other　 experimentaユ 　results　 from　 incoherent　 scatter
radars,　 partial　 reflection　 radars　 and　meteor　 radars.　 The　influences　 of　magnetospheric　 disturbances　 not　only　 on　the
fundanentaユ 　variations　 of　the　neutral　 wind,　 but　also　 on　the　deviations　 from　 the　fundamentaユ 　ones　 防ere　investigated
using　 average　 Kp　vaユues.　 Some　 ir!fluences　 are　seen　 c]ear!y　 in　117/120km　 aユtitude　 leve1.
1985～1990{rに わた るEISCATレ ー ダのCP-1観 測 データをも とに、高 緯度E領 域の中性1鳳
特性 を解 析した。　 CIL1モ ー ドでは イオン ドリフ トのfu日v㏄ しor　を得ることができる。
101/102km,JO9/110km,117/120km高 度(地 別辞亭}斐69°N,経∫斐19n　E,　invarinnt;　Iatil.ude
66° ～67°)に おいて、(1)式 　(Brekke　et　al.　H74)　.　 _
t・・V－ 芸 ・(E+芸 ×B)・-e)
を用 いて 、中性 風の速度ベ ク トル を求めたt,術 突周波数M、 は(2)式 　(Schmk　 g　Wn]ker
1973)か ら、求めた。
。、。=4.34・10"°x・(∧ 「2)+4.2S・IO't° ×・(0、)+2.44・10-1° ×n(0)一 ・・(2)
n(N。),n(O、),n(0)の 各密度はMSIS86モ デルの値 を用いた。 その後 、速度ベク トル
を、地理座標 系に変換 し、南北、 東西各方向にっいて、'陶1周 期変動 の振 巾i',fA't、位相P,1,
一一日周期 変動 の振幅A.4,位 相P埣,及 びiF均 風Aeの5成 分 を推定パ ラメータとする最
小 二乗fiししingを　・ll毎にお こなっ た(例Fig.1)。 これ ら熊本成 分に関 して、高度分
布、季節 変動特 性等 の詳細な解析 を行ない、さ らに他の間判結果や理1{命モデル との比較も
行なった 。
磁気圏現 象の 中性風 に及ぼす影響 を明らかにするため、上記}lt木成 分のKpに 対する依存
性 を調べ た(例1;iK.2、3).図 中のKP　AVEは 、観測中のKpの 平均fifiであるn'日 周期変
動の振幅(Fjg.2)で は、南北、東 西両成 分に関 して、'判1周 期変動の振幅(Fig.3)で は、
南北成分 に関 して、　KpとIEの 相関 が見られるeそ れよ り1庇い 高度109/j10km,101/102km
で は、このよ うな傾向は 見られ ない。
Fig.　1で も若1:見 られ るよ うに、 実際の速度変動は、　fit.しing　curVeかi5devja/.c　 して
い る。 実際の変動の巾 に、基本成 分以外の成分等が どの程度 含まれ てい るかを見るため
の'方 法 として、(3)式 によ り残 差を各 日毎に求めた。







Fig.1　 `　Esヒimaヒes　 for　 five　 parameヒerf　of　 the
fundamenヒal　 varieヒion5　 0n　 ハugusヒ31,1989by
lea5ヒ 　 squares　 fiヒ.
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Mは デ ータの 数、　YJが 実際の値、YJが それ に対応す るfiLしi"g　Curveの1直 で ある。 δ
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 Formation of the NoctiLucent Cloud and the  Summer Polar  Mesospheric Echo Layers 
 Takuya Sugiyama (Kyoto Univ. Department  Physics) 
                   Yoshikazu Muraoka  (Ilyogo Colledge of Medicine, Physics) 
    Among the particles formed in the atmosphere, such as ice  nucleous, rain drops and 
aerosols, the ice particles of the NLC (NoctiLucent Cloud) are found in the most strong 
ionized conditions. The observation of the proton hydrates ( P11;  11+(120)n,n: hydration order) 
up  to n  = 20 induces us to consider that the particle is formed by the process of the ionic 
nucleation survived in the  recombination with electrons.  Although, in general, the kinematics 
of the nucleation process is difficult to simulate, we have considerable  informations about 
the ionic nucleation with recombination through the observations in the  mesosphere. The 
 recombination occurred in the nucleation cut out the competed process,  i.e. formation and 
composition, in each steps, and deforms the size spectrum of the clusters. The 
observations also  show. that the nucleous formation region and the cloud region are separated; 
maximum size  PHs are found at  - 90km- and the ice cloud is found at - 85km with the particle 
radius of 1000A and the concentration- of - 10 to 100/cm3. 
Figure 1 is the scheme of the formation of the ionic nucleous of  Plls. Nucleation rate Jp,, is 
estimated so as to supply - 10 to 100/  cm3 ice particles found in the  cloud. 
  As shown in Figure 2, after the formation of Ilf(1120)n* (n*: critical size) at - 90km, the 
nucleous grows up ice particles in the course of falling with its terminal velocity down to - 
85km, below which the particle is evaporated due  to the warmer  temperature. The terminal 
velocity of the small particle is proportional to the radius of the particle, then much larger 
amount of the 'ionic nucleous particles' are accumulated just below the nucleous region than 
the amount of the ice particles in the cloud region. These nucleous are stable and do not 
evaporate in the recombination. We can speculate that the electron concentration is largely 
decreased just below the nucleous formation region due to the  recombination or attachment with 
the accumulated nucleous particles. We interpret that the summer polar mesospheric echo, which 
are correlated to the NLC occurrence, is caused by the strong gradient of the electron 
concentration due to the recombination with the large amount of 'nucleous particle' just below 
the nucleous formation region. 
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Polar Patrol Balloon(PPB) Experiment in  JARE30
                          .1 Akira Kadokura1, Masaki Ejin, Sigeo Ohta2, Hiromitsu  Akiyama2 
 1National Institute of Polar Research, 
2Th
e Institute of Space and Astronautical Science 
 The 30th Japanese Antarctic Research  Expedition(JARE30) has executed a Polar Patrol 
Balloon(PPB) experiment in January 1990, which purpose was purely technological so as to realize 
a long duration flight and a complete circular trajectory along the coast of the Antarctica. Launchi g 
date was Jan.5th and we could obtain payload data until Feb.7th and position data until Feb.2nd by 
means of the Argos system.  Fig.1 shows its trajectory. After total ballast had been consumed on 
 Jan.20th, balloon height was getting lower and lower and finally on Jan.29th reached at the level 
where zonal wind direction was opposite, so that the balloon changed its direction reversely 
eastward. We have constructed a numerical model to follow the vertical  motion-of PPB and 
analyzed  JARE30's result.(Fig.2) In this model we consider as heat process 1. direct solar 
radiation 2. albedo 3. infrared radiation from surrounding air 4. adiabatic process 5. infrared 
radiation loss from balloon surface, and calculate the temperature inside balloon and buoyancy. 
With this model we can survey the preferable launching window of  JARE30's PPB to accomplish a 
perfect circular trajectory. As a result we can say that if we launched in December,1989, ballast 
could remain during flight and we could realize our purpose. In our presentation we will show the 
detail of our model and try to compare our calculation with JARE32's PPB result which is expected 
to be known by this symposium.
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Fig.2 Flight level and ballast amount change 
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衛 星 回 線 に よ っ て 伝 送 さ れ た 南 極 デ ー タ の
:字 一宮 ヲ 萱5壽 て 予 ・幸 侵"1＼(工)応 用
徳 丸 宗 利 、 川 崎 和 義(通 信 総 研 ・平 磯)、 江 尻 全 機 、 山 岸 久 雄 、 佐 藤 夏 雄(極 地 研)
　 　 　 Applications　 o「 　 AnlarcLic　 Dal;a　 Transfered　 via
Sateilite　 Link　 　 七 〇　 SI)　 a,Ce　 ㌔Vea　 i}　her　 FO　 t's　eCaSt
門.　Tokumaru,　 i〈.　1〈awasa/〈i((:Rl,/ll|ra}90)n　 51.　Ejiri,　 H.　 Yalllagish},　 Sl.　Sat/o　 (NlPR)
The　 gr・und"based　 ・bserva七i・n　 data　 a七　Sy・wa　 f・;t・a,-L,ion　ha、・e　been　 transfered　 s}11ce　 1989　 七。　the　 mainframe
cornpu七er　 of　 NlPR　 via　 i,he　lN卜1ARSAT　 link　 experimen七ally.　|Il　this　 paper。 　we　describe　 on　 七he　applica七ions　 of
ヒhese　 data　 for　 七he　space　 weat・her　 fo.　recast・ 　progl'aVll[1].　 '「he　geo川agne七ic　 dft{a　r)f　S5.()wa　sヒat,lon　 and　 Hiralso
(a't　diffel'en七 　local　 l,ime　 of　mid-la七ut,tsde)　 are　 to　 be　utili2e〔{　 七〇　pel"for川all　 ft(℃urate　 evaltiat,lorl　of　 tlhe　ol1-
going　 geornagnet'ic　 dis士u「bances　 and　 a　 predic七1(}neドドnρg t (:　 par七Icle　 fluxes　 al,　 geosyllchrollous　orbit.
§1は じめに
ユ989年よりインマルサワト回線を経由して、南極昭和基地の地上観測データ(地 磁気3成 分、11掘一9デー 9)の 伝送が
試験的に開始された[2]。 これらのデータは極地研の大型計算機に蓄積されているが、我々は宇宙天気予報の応用研究





平磯センターでは従来か ら磁場観測(3成 分)を 行な一汗:お り、このギ一夕は宇宙天気予纐 ネットワーク臼]に よ・って
き時間で収集'処 黙 れている・しかし・平靴 湾 一が中緯度に編 こと、±磁 気臨 ゆ 士肪 時依酬 から、・膿 の
プ一 夕の み に よ る地 磁 熟 舌動 の 評 鰍 は 網1纐 ある・ 南 働 召和蜘 勘 地 磁 気う・一 夕は こ れ ら の欠 点 を 補完 し、 地 願 活動 度 評 価
の 精 度 向 上 に 有 効 で あ る.ヒ、 これ らの ヂ … 夕が オ;'・ラ イ ンで 入手 で き る ごと か ら き わめ1て重 要 な も の と い え る。我 々 はオ
ン ラ イン で 収 集 した 昭 不[劇 也と平 緻 剛 縮 デ ・一夕か ら 肺 連 刷 勤1纈 賄 い、 さ ・砿 纈 、鞭 。 て撚 嚇
帯 粒 子 フ ラ ッ クス の 予 測 を試 み る(図2参 照)㌧,
§3今 後 の 課題
目下 、 南 極 デ … タの宇 宙 天 気 予 報 へ の応 鶏 研 究1こ確 行|{」で あ り、 昭 和;某地 、 平磯 の デ ・一夕の オ ン ラ イ ン収 集 ・デ ー タ
ベ ー ス 化 が で きあ が った とこ ろ で あ る。 宇 宙 天 気 予 報 のdぐf.ントは単 に 収集 した リアル タイム デ ー タ を漠 然 と並 列 表 示
す るの で は な く、 それ ら多 くの デ ー タ を処 理 しキ ー と な る指 数 ・パラ メーー タ を迅 速 に 抽 出 す るこ と に あ る。 図2に 示 した流 れは ま
さに そ の 雛 形 とい え、 これ を完 成 させ る こ と は我 々の 進 め る宇宙 天 気 予報 計 画 の 第1段 階 と し て意 義 深 い も
の で あ る。 今後 、 南極 デ ー タの 宇 宙 天 気 予 報 へ の応 用 を よ り実 効 あ るも の に'9る に は デ ー うノ伝送 の 長岡寺性 ・信頼 性 の 向
上 が 挙 げ られ るが 、 こ れ に1ま平 磯 一極 地 研 を 直 接 つ な ぐコ ン ヒ 烹一 夕 ネ ッ トワ ー ク等 が 有効 で あ ろ う。多 書 文 献
〔1コ.卜1arul〕ashi,1〈.:垂三陸聖⊆∫三_」5ci.1ミ旦y.,51,197,ユ989.
[2].佐 藤 夏 雄,小 野 高 幸:STEP第1回 シンポ ジ ウム報 告,4㈱t)川90.
AB土ar〔 ・七ica







i　 　　 ]　 {　 EnergetiC　 l
l亘魎KP竺 ∵ →Fi1七e「∴ 亘 ㌘eF11枳
↑ ↓ ↓
1〈-lndeX　 r　　　　　　一 一`一'一'-i「… 一　一ー一 一 ・一…一 一]
↑ 川 ・nit・測19い 　 Predicti・)n　 l
l　 ]}of　 Goelllag・　 1　　 of　Radiatic)Tl　 ・
川 〔剛eしat.1川Ls;七Ui'ba,nce:　-　 Env'ir()nmenl,
　 ロ 　 　 　 　
1　(;eOmag.　 Dai,a　 :　　　　　　　　 一－t'一一 」 一 一ー'-
U－一_-1_._一__」
　　 il　i　r>;L　i　so





小川 忠彦(通 総研 ・平磯)
An　 Overview　 of　 the　 Study　 of　 Polar　 Ionospheric　 Plasma　 Motions　 by　 HF　 Radars
　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　 Tadahiko　 OGAWA
(Hiraiso　 Solar　 Terr.　 Res.　 Center,　 Communications　Res・ 　 Lab・)
　 　　 A　brief　 overview　 of　 the　 present　 status　 of　 ionospheric　 plasma　 motion　 studies
using　 HF　 radars　 is　 presented・ 　 As　 one　 of　 ground-based　 upPer　 atmosphere　 observa-
tions　 at　 Syowa　 Station,　 Antarctica　 during　 the　 STEP　 period・ 　 we　 proposed　 at　 this
Symposium　 in　 1988　 an　 HF　 radar　 experiment　 for　 exploring　 Plasma　 motionp　 in　 the
　 　　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　 Since　 our　 first　 proposal,　 many　　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　 importantauroral　and　pol r　c p　i nospheres・
scientific　 results　 have　 been　 brought　 about　 from　 the　 Goose　 Bay　 (Canada)　 and　 Ha1-
1ey　 Bay　 (Antarctica)　 HF　 radars.　 Now　 the　 HF　 radar　 community　 is　 discussing　 a　pos-
　 　　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　 　　 　 in　 the　 northern　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 polarradarsibility　of　constructingmany　winHF　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　syst ms
regions　 which　 enable　 to　 get　 a　 two-dimensional　snapshot　 of　 ionospheric　 plasma
drifts　 covering　 a　 very　 wide　 area・ 　 It　 is　 necessary　 to　 advance　 more　 the　 Syowa
Station　 HF　 radar　 experiment　 plan・
???????、??? ????????? ? ??、?? ?????????? ?、?? ???「?????????????? 、???? ッ、 、??、?? ???? ?
? ? ??






研 究 目 的
1990年8月 に 開 催 さ れDARN　 (Dual　 Auroral　 Radar
Network)会 議 で 認 識 さ れ た 短 波 レ ー ダ の 研 究 目 的 は
以 下 の 通 り で あ る 。
(1)サ ブ ス ト ー ム
・　Current　 wedge　 の 生 成 と 経 度 変 化
・電 場 のGlobal　 evolution
　　　 .　Multiple　 onset　 substorms
・サ プ ス ト ー ム の 構 造(Ω バ ン ド、　Vestward
　 　 traVeling　 SUrge　 )
・夜 側 の サ プ ス トー ム に対 応 す る昼 側 の 対 流
(2)不 規 則 構 造
・F層 不 規 則 構 造 の 生 成 と 輸 送
・　HFとVHFで 見 たE層 不 規 則 構 造
・電 場 と 不 規 則 構 造 のE/F層 マ ッ ピ ン グ
・極 冠 帯 中 の パ ッ チ 構 造 の 生 成 と輸 送
・出 現 分 布(出 現 の イ メ ー ジ ン グ)
・　kmス ケ ー ル 不 規 則 構 造 と の 関 係
・不 規 則 構 造 の 人 工 生 成
(3)モ デ リン グ
・大 規 模 モ デ ル　(TIGCM　 &　AIME)　 へ の 情 報
・実 時 間 モ デ ル へ の 情 報
・境 界 層　(Boundary　 layer)　 モ デ ル へ の 情 報
(4)重 力 波　(Gravity　 Waves)
・因果 関 係
・　AGW源 の 連 続 監 視 と物 理
・　TIDの 経 度 拡 が り
・伝 搬 特 性
今 ま で の 経 緯
極 域 研 究 用 の 本 格 的 な 短 波 レー ダ は1983年 に 米 国
Johns　 Hopkins　 大 学 に よ り カ ナ ダ のGoose　 Bay　 に 建
設 さ れ 、 最 近 多 く の 成 果 が 出っ っ あ る。 ま た 、1988
年 に は 南 極 の 英 国Halley　 Bay基 地 に 同 種 の レ ー ダ が
設 置 さ れ 、　Goose　 Bay　 と の 共 役 点 観 測(PACE計 画)
が 開 始 され 、 成 果 が 出 始 め た。 こ の 様 な 背 景 を も と
に、　Ha11ey　 Bayと のTwin　 Radar　 System(ド リ フ トベ
ク トル が 求 ま る)の 構 築 を 目指 して 、 我 々 は1988年
にSTEPの た め の 昭 和 基 地 レ ー ダ計 画 を提 案 し た 。
北 極 で の 将 来 計 画
Goose　 Bay　 とHalley　 Bayで の 短 波 レー ダ観 測 が 成
功 し 、 興 味 あ る成 果 が 出 る に従 っ て 、 そ の 有 用 性 が
広 く認 識 さ れ る よ う に な っ た 結 果 、 米 国 と ヨ ー ロ ッ
パ が 中 心 と な っ て 、 新 た な る北 極 域 で の 短 波 レー ダ
網 の 建 設 が 計 画 さ れ て い る。 この 計 画 で は、 東 か ら
順 に 、 フ ィ ン ラ ン ドに1基 、 ア イ ス ラ ン ドに2基 、
Goose　 Bay　 に1基 追 加(計2基)　 、　Saskatoonに2
基 、 ア ラ ス カ に1基 を 建 設 し、 オ ー ロ ラ 帯 か ら極 冠
帯 に か け て の プ ラ ズ マ 運 動 の"2次 元 イ メ ー ジ ン グ"
を 目指 して い る。 計 画 通 り 建 設 さ れ れ ば 、 北 極 域 で
















南 極 電 波 望 遠 鏡 計 画
一 ミ リ 波 ・サ ブ ミ リ 波 帯 電 磁 波 に よ る オ ゾ ン 層 微 量 ガ ス 成 分 の 観 測 お よ び 電 波 天 文 観 測 一
落 合 啓,増 子 治 信,丸 橋 克 英 ・郵 政 省 通 信 総 合 研 究 所
長 谷 川 哲 夫,林 正 彦 ・東 京 大 学 理 学 部
江 尻 全 機 ・国 立 極 地 研 究 所
PLANNING　 OF　 ANTARCTIC　 RADIO　 TELESCOPE　 -　Observations　 with　 Millimeter/Sub-millimeter　Waves
for　 Trace　 Gas　 Monitoring　 in　 the　 Stratospheric　 Ozone　 Layer　 and　 for　 Radio　 Astronomy－
Satoshi　 OCHIAI,　 Harunobu　 MASUKO,　 Katsuhide　 MARUHASHI.Cornmunications　Research　 Laboratory
　 　 　 　 Tetsuo　 HASEGAWA,　 Masahiko　 HAYASHI・ 　Faculty　 of　 Science,　 University　of　 Tokyo
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Masaki　 EJIRI・ 　National　 lnstitute　 of　 Polar　 Research
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1.上 層 大 気 微 量 ガ ス 成 分 の 観 測
近 年 、 地 球 温 暖 化 、 オ ゾ ン 層 破 壊 、 な ど の
地 球 環 境 破 壊 の 問 題 が 注 目 を 集 め て い る。 こ
れ ら の 問 題 は、 成 層 圏 か ら 中 間 圏 に か け て の
上 層 大 気 の 組 成 、 化 学 反 応 、 熱 力 学 的 性 質 、
主 要 発 生 源 で あ る。 ま た 、　 CIOxは フ ロ ン ガ
ス(ク ロ ロ フ ル オ ロ カ ー ボ ン:CFC)に 起
因 す る こ と は 周 知 の こ と と な っ て い る。 こ れ
ら の 微 量 ガ ス は 同 時 に、 極 め て 強 い 熱 赤 外 線
吸 収 バ ン ド を 持 つ 地 球 温 暖 化 ガ ス で も あ る。
運 動 と 密 接 に 結 び つ い て い る・ 特1・ ・ 成 層 圏 地 球 環 境 破 壊 の 最 初 の 且 つ 極 め て 顕 著 な 兆 候
オ ゾ ン の 生 成'消 滅 過 程 お よ び 上 層 大 気 の 熱 は、 南 極 や 北 極 の 極 域 地 域 に 現 れ る。 オ ゾ ン
力 学 的 安 定 条 件1こ 果 た すN… 　 H… 　 Cl　 ホ ー ・ は そ の 典 型 で あ る。 オ ゾ ・ ホ ー ル の 原
O　 x・　 等 の 微 量 ガ ス 成 分 の 重 要 性 が 指 摘 さ れ て 因 がCFCに 由 来 す る 塩 素 酸 化 物 で あ る こ と
い る。　 NOxの 主 要 な 生 成 源 は・ 有 機 肥 料 の 過 は 最 近 確 認 さ れ、 微 量 ガ ス の オ ゾ ン 層 へ の 影
乗搬 与 な ど に よ る 土 中 の バ ク テ リ ア の 作 用 で 響 を 調 べ る た め に そ の グ ・ 一 バ ル 分 布 や 長 期
発 生 す るN・ ・ で あ り・H・ ・は こ れ も ま た 人 的 な 変 化 の 観 測 の 必 要 性 が 強 くi旨 摘 さ れ て
、、
類 の 生 産 活 動 と 密 接 に 関 係 す る ・ タ ン が そ の る・ 従 来 の 紫 外 線 や 赤 外 線 な ど に よ る 地 上 観
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測 で は 、 オ ゾ ン な ど 比 較 的 分 圧 が 高 い 成 分 の
観 測 し か で き ず、 夜 間 の 観 測 が 困 難 で あ る な
ど 観 測 条 件 が 制 限 さ れ て い た 。 最 近 、 ミ リ 波
・ サ ブ ミ リ 波 帯 放 射 観 測 に よ る オ ゾ ン 及 び 微
量 ガ ス の 高 度 分 布 を 地 上 か ら、 あ る い は 気 球
や 衛 星 を 用 い て 観 測 す る 方 法 が 注 目 を 集 め て
い る。 こ の 方 法 は、 本 来 電 波 天 文 学 の 分 野 で
開 発 さ れ た も の で、 極 め て 高 感 度 の ヘ テ ロ ダ
イ ン 受 信 機 を 用 い 上 層 大 気 中 の 微 量 ガ ス か ら
の 極 め て 微 弱 な 放 射(温 度 に 換 算 し て1K以
下)を 地,1二 で 観 測 す る こ と を 可 能 と し て い る
他 、 気 圧 に よ る ス ペ ク ト ル 線 の 広 が り を 利 用
し て ス ペ ク ト ル 観 測 に よ っ て こ れ ら 微 量 ガ ス
の 高 度 分 布 の 測 定 も 可 能 と す る。 こ れ ら の 特
長 か ら、 米 国 や ド イ ツ な ど 各 国 に お い て、 こ
の シ ス テ ム を 利 用 し た 観 測 ネ ッ ト ワ ー ク を 南
極 や 北 極 に 構 築 す る 計 画 が 進 行 し て い る。
2.電 波 天 文 観 測
の 銀 河 系 の 判 銀 河 で あ る 大 小 マ ゼ ラ ン 雲 の 観
測 を、230GHzお よ び345GHzで 観 測 す る こ と は
天 文 学 上 の 意 義 が 大 変 大 き い。 ま た、 こ れ ら
の 観 測 は、 野 辺 山 に 設 置 し た も の と 同 程 度 の 、
口 径 数 十cmク ラ ス の ア ン テ ナ で 行 う こ と が で
き る。 オ ゾ ン 層 微 量 ガ ス 成 分 検 出 装 置 は こ れ
ら の 要 求 と ほ と ん ど の 点 で 合 致 す る も の で あ
る。 南 極 大 陸 に お け る 天 文 観 測 は 、 現 在 世 界
的 に 急 速 に 注 目 さ れ て き て お り、 南 極 国 際 天
文 観 測 基 地 の 設 営 の 呼 び か け も 出 さ れ て い る。
本 計 画 は、 わ が 国 が こ の よ う な 国 際 協 力 の 場
に 参 加 す る 際 に 、 貴 重 な 実 践 経 験 と 実 績 と な
る こ と も 期 待 さ れ る。
3.通 信 総 合 研 究 所 の 短 ミ リ 波 シ ス テ ム 開 発
計 画 と 南 極 観 測
郵 政 省 通 信 総 合 研 究 所 で は 、1990年 度
よ り、 上 層 大 気 微 量 ガ ス 成 分 の 観 測 を 主 目 的
と し て 、200GHz帯 お よ び270GHz帯 の ラ ジ オ メ
短 ミ リ 波 ・ サ ブ ミ リ 波 帯 の 電 波(波 長 約1～ 一 夕/ス ペ ク ト ロ メ 一 夕 の 開 発 に 着 手 し た 。
0.3mm)に よ る 天 文 観 測 は 、 オ ゾ ン 層 微 量 ガ ス1991年 度 か ら の3カ 年 で 主 と し て 地 上 設
成 分 の 観 測 と 並 ん で 、 南 極 の 地 理 的 ・気 象 学 置 観 測 用 の シ ス テ ム を 開 発 し、1994年 か
的 特 徴 が も っ と も 生 か さ れ る 分 野 で あ る。 本 ら 観 測 に 着 手 す る 予 定 で あ る。 同 時 に、19
計 画 で は、 大 気 中 の 微 量 成 分 検 出 と 共 通 の 観94年 か ら 高 高 度 気 球 搭 載 用 の シ ス テ ム の 開
測 機 器 を 用 い て 、 銀 河 系 お よ び 他 の 銀 河 中 の 発 を 開 始 し、 将 来 の 人 工 衛 星 搭 載 シ ス テ ム の
星 間 分 子 を 観 測 す る こ と を 提 案 す る。 星 間 分 開 発 に 備 え る。 こ の 際 、 周 波 数300GHz以 上 の
子 の 中 で 水 素 分 子 に 次 い で 存 在 量 が 多 い と 言 サ ブ ミ リ 波 帯 の シ ス テ ム も 積 極 的 に 検 討 す る。
わ れ る 一 酸 化 炭 素COは 、 広 く 観 測 さ れ て い 現 在 、 国 立 天 文 台 野 辺 山 電 波 観 測 所 の 支 援 を
る115GHz(波 長2.6mm)の ス ペ ク ト ル 線 の 他 に、 得 て 、 心 臓 部 の 高 感 度 受 信 機 に 超 伝 導 を 利 用
230GIIz(波 長1.3mm)や345GHz(同0.87mm)、し たSISミ キ サ ー を 利 用 す べ く 研 究 を 進 め
さ ら に691GHz(同0.43mm)、805GHz(同0.37て い る。 こ れ ま で 述 べ て き た よ う に 、 南 極 あ
mm)な ど、 短 ミ リ 波 ～ サ ブ ミ リ 波 の 遷 移 を 持 る い は 北 極 地 域 は 、 地 球 環 境 破 壊 の 現 状 を 把
っ て い る。 一 部 観 測 が 始 め ら れ て い る こ れ ら 撮 し さ ら に 将 来 を 占 う 上 で 極 め て 重 要 な 観 測
の ス ペ ク ト ル 線 は、 星 間 分 子 雲 の 中 で 特 に 温 場 所 で 各 国 の 注 目 の 的 と な っ て い る。 ま た ・
度 の 高 い(典 型 的 に50K～100K以 上)領 域 を 選 電 波 天 文 観 測 ・ 特 に サ ブ ミ リ 波 を 用 い た 電 波
択 的 に サ ン プ ル す る た め に、 銀 河 系 内 の 星 形 天 文 観 測 に お い て も 極 め て 有 利 な 条 件 を 与 え・
成 と そ れ を 軸 と す る 物 質 循 環 の 解 明 に、 本 質 こ の 分 野 で も 各 国 の 注 目 の 的 と な っ て い る。
的 に 重 要 な 情 報 を も た ら す と 期 待 さ れ て い る こ れ ら は ま っ た く 異 な る 分 野 で あ る が、 両 方
が、 一 般 に こ れ ら の 周 波 数 に お い て は 地 球 大 の 観 測 に お い て 使 用 す る シ ス テ ム は ほ ぼ 同 じ
気 の 水 蒸 気 に よ る 吸 収 が 大 き く、 本 格 的 な 観 で あ る こ と か ら、 シ ス テ ム の 開 発 お よ び 利 用
測 は こ れ か ら で あ る。 我 々 は、1990年4月 よ り に お け る 協 力 、 及 び、 極 域 科 学 の 新 しN・ 動 向
長 野 県 野 辺 山 高 原 に お い て 銀 河 面 のCO230Gに 対 応 す る た め に、 本 計 画 を 提 案 し そ の 概 要
Hz輝 線 の サ ー ベ イ 観 測 を 開 始'し て い る が 、 日 を 報 告 す る。
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Ionospheric Total Electron Content Estimated from VLBI Data 
   Observed on Baselines Including  Syowa Station in Antarctica
Tetsuro KONDO and Noriyuki KURIHARA
   Kashima Space Research Center 
Communications Research Laboratory 
       Kashima,  Ibaraki 314
     Communications Research Laboratory  (CRL), Japan conducted 
a test VLBI experiment with a  11m antenna at  Syowa station 
 (69.0s,39.6E) in January 1990 cooperating with the National 
Institute of Polar Research  (NIPR). Japan for the first time in 
the world as a VLBI experiment that connecting the antarctica 
with other continentals. Kashima (35.8N,140.7E), Japan and 
Tidbinbilla  (35.2S/149.0E), Australia were also participated in 
the experiment  (Fig.1). The position of  Syowa station in 
antarctica was  successfully determined with an accuracy of about 
20 cm by this experiment. 
     On the other hand we can infer the ionospheric total 
electron content (TEC) around stations  participated in the 
experiment as a by-product of corrections of ionospheric excess 
delays observed  by dual frequency bands, S-band (2GHz) and X-band 
(8GHz). In the estimation, we use a  following zenith TEC 
variation model, 
                4 
 TEC(t)  = a0+2:(akcos(k-71.-) + bksin(k11.:  
        2)) 
where t is UT hour. By adjusting parameters  (a0,a1,..,a4, 
 bl,..,b4) of each station using the least squares estimation 
method, we obtain a TEC variation. At  Kashima radio sources in 
a southwestward direction and in a limited elevation angle region 
were mainly observed due to a limited mutual  visibility area in 
the sky between  Syowa station and Kashima. For the purpose of TEC 
estimation, observations made at various elevation angles are 
desirable to  keep independence between parameters adjusted in 
the estimation. Therefore we rejected the baseline including 
Kashima for TEC estimation. Estimated TECs for  Syowa station and 
Tidbinbilla on January 25, 1990 are shown in Fig.2. These 
results are being compared with the foF2 data observed near VLBI 






 Fig.1. Station locations 
and baseline length 
 obtained by  VLBI.
 Fig.2. TEC 
VLBI data.
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AR臼,A↑10N　 BETWEEN　 POLAR　 lONOSPHERIC　 DISTURBNCE
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　AND　 GPS　 SATELLITE　 POSI↑|ONING　 ERROR
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 by
　　　　　　　　　Hideo　 MAENO.Tadahiko　OGAWA,SJhinichi　 YAMAMOTO,Atsushi　〔}hl, uk;　　　　　　　　　　　 (
The　 Commullicatiorls　 Reserch　 Lahoratory)
　GPS　 positioning　data　 at　 Syowa　 Station　 from　 SePtember　 1988　 to　 January
1990　 were　 atlalysed.　 The　 mean　 radial　 distance　 atld　 its　 standard　 deviat,ioll
betWeen　 fixed　 PoSitiOns　 atlr{　 the　 mean　 POSition　 illCI'eaSeS　 With　 increaSin9
9eomagneしic　disturhaTlce　 level　 (loca|　 K-il)dex).　 Satellite　 distrihution
affects　 七he　 positloning.　1し　 is　 fottnd　 thaし 七he　 lower　 GDOP(Geomeヒrical
Dilution　 ・f　 Precisi・n)　 is　 Iess　 inf|ence〔{　 by　 ge・magnetic　 distしit'bance.
現 在 、人 工衛星 に よる測 位 システム は 、GPS衛 星が
広 く利 用 されて お り、その単独 測 位に よ る精 度は 、水平
面内 でIOOm、 垂直 方向 は150m程 度 とされて い る。GPS
によ る単 独 測位の 方法 は 、上空に いる4個 の衛 星の電波
を同時 に受 信 し受 信機 内の計 算機 で測 位結 果 を取 得す る 。
GPS衛 星 の電波 は 、C/八 コー ドのし1帯(し6GHz)
とPコ ー ドのL2帯(　 L2G　 II　z)の2周 波 で あるが 、F)
コー ドは 、秘密 にな って お り2周 波 を利 用 して電 離層 の
影響の 補 正を す る事 がで きな い。よっ て 、C/八 コー ド
のみ を使 って 測位 を行 う。
電離 層の 補正 は 、衛 星か ら送 られて くる情報 の中に電離
層の 状態 も 入 ってお り、それ を標準的 な電離 層の状態 を
仮定 して 計算 を行 う 。電離 層 が測位精度 に与 え る影響 は 、
50m程 度 と 言われ て いる 。オ ーー ロラ電離 圏 では電子密 度
不規 則構 造(irt'egularit,ies)に よる激 しいシンチ レ ・ーシ
ョンが頻 発 するため 、　 i.6GHzの 電 波 であ って もその
影響 は大 きい 。シ ンチ レー シ ョンに加 え て 、電 子密 度の
大 きな空 間勾 配の 存在 も見逃 せな い 。こ こでは 、多量の
デ ー タを統計 解析 す るこ とに よ りこれ ら電離 圏擾乱 の測
位誤 差へ の影 響 を調 べ る 。尚 、　NNSS衛 星 によ る同様 の誤
差解 析 はす でに報 告 されて いる 。
1988年 に 、昭和 基地地 学棟 内 に設置 されたGpS受 信
機 に よ り、総 測位 数7439個 の 地学棟 測位 のデ ータが得 ら
れた 。観測 期間中(1988年9月 か ら1990年1月)、4つ
の衛 星 を2つ の組 合わ せ で1日30分 から1時 間 程度2
分 毎 に 、測 定条件(同 時刻 に4つ の衛星 が仰角15度 以 一ヒ
にな った とき)が 満 たされ れば 、地学棟屋 上にある受信
アンテ ナの 位置(緯 度 、経度 、高さ)が 決 定 された 。
7439個 の デー タの中 に は 、明 らかに 異常 と思 われ るデ
ータ(南 緯69°00'～01'か つ 東経39°34'～36'以 タD
を除 いたデ ー タを使用 し平均位 置を きめそ こか ら水平 面
内100m、 地 上 高IOOm内 のデ ー タを使用 し、か つ 、衛 星配
置 の影 響(GDOP:GeoMetrical　 DiIution　 of　Precision)が
6以 下(数 値 が小さ いほ ど4つ の衛星の配置 がよい。)
の デ ー タ4015個 を用 い た統 計結 果は以 下の よ うにな る 。
(D昭 和基 地地 学棟 の平 均位置 は 、(69°00'17.12"S,
39°34'43.97"E高 さ44.80m)。 緯 度の標 準偏差 は 、
8.64m。 経 度 のそ れ は 、18.26m。 高さの それ は、17.57m。
(2)上 記 平均 位置 か らの 各測 位点の水 平面 内の距離 の平
均は 、15.67m(Fig.1)。
(3)地 磁 気擾 乱度(昭 和基地K-一 指数)が 大 き くな ると
標準 偏差 や 平均距離 等 が増加 す る 。
(4)K－ 指数 の増 大 とと もに 、平均緯度 は あま り変化 し
な い が平均経 度 と高 さの 平均は 、ば らつき が大 き くな る
(衛 星 の 配置 によ る測定 誤差の 影響が 大き くGDOPが 低 い
ほど 地磁 気擾乱 の影 響 を受け に くい)。
(5)K－ 指数 の増大 とともに 、平均位 置か らの各測 位点
の平 均距 離 もば らつ きが 大 き くな る(Fig.2)。
　 　
婁1e6②
・ 誌 冒 ≡三1鷺
・1曲 ・・ 峯z
ドほじ　 あPnsItIorI
　　　　　　 Fig.l　 Sca{t.er　 Pk,t.s　 of　 「[xed　 Position　 ft'om　 U)e
mean　 posi{,ion　 of　 the　Earl,h　 .SieT}〔:e　しahoraヒory.　 The
　　　　　　 center　 was　 derived　 l〕y　averagil)9　 data　 except　 utl-
ufual　 cascs.　 Daヒa　 for　 r≦1〔}O　 and　 GD〔〕P≦6　 are　 ;}k)t-
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Analysis　 of七he　 lower　 ionospheric　 disturbances　by　 七he　 use　 of　 Omega　 signals　 observed
sitnultaneouslya七　t,hree　 statiolls　 in　 lceland
N.KAWAKAMい',　 S.SHIMAKURAD,　 N.SATO2〕,
　 1)　 Dept.　 of　Elecbrical　 Eng.,　 Chiba　 Univ.
　 3)　 Facu|ty　 of　Education.　 Hirosaki　 Univ.
.YAMAGlSHl2),　 T.ARAKl3)　 AND　 卜1.HAYAKAWA4)
2)　 National　 lnstitu七e　 of　Polor　 Reserch
　 4)　STE　 Lab.,　 Nagoya　 Univ・
Omega　 signa1,　 t,ansmitt・d　 f・・m　Ald・a,　 N・・way　have　 been　 c・nt,inu・usly　 ・e…　 d・d　・七 七h・eest・ti・ ・s(Tj6rne・ ・
1,、fj6,d、,,H、saf・ 日)　 i・　lce1・nd　 ・i・ce　1985・ 　The　 i・n・sphe・i・　・eflect・i・n　p・i・七・　・f　O・nega　signal・ 　・bserved
a七threesta七ions　 are　 only　 separated　 by　 ～100km　 from　 each　 (》ther.　However,七he　 perturbaLion　 of　 intencity　 and
Phase　 、)f　Om,ga　 sig・als　 a・・　diffe・ent,　 f・・m　each・ 七her・S・itisp・stible七・　estima七 ・ 七hescal・ ・ve1・ci七y　 and
propaga七ion　 direc七ion　 of七he　 lower　 ionospheric　 dis七urbance　 .
,.01200
下部 電離 層の擾 乱 に よっ て、VLF局 電波 の強 度 と位 相が 変化 ず るこ
と は良 く知 られ て い る。ア イスラン ドの3観 測点　(T　j6rnes.　l　g.　af　j6r'dv　「,
HUsafel1)で は、1985年 以来 、　NOrWayのAldra局 か ら送信 され ていZ・
オ メガ電 波(12.1kHz)の 磁場強 度 と位相 の連続 測 を行 って いる。　FigJ
に送 信局 と観測 点 の位 置関係 及び 電離 層反射 点(Mt,Mi,1・lh)を 示 した。
送 信局 と観測 点間 の距 離は約1600kmで あ るこ とか ら、観測 され るオ メガ
電 波の強 度 および 位相 は電離 層の 一回 反射波 の 影響 を強 く受 け て いるも
の と考 え られ る。 図 よ り明 らかな よう に各 反射 点間 の距離 は きわめ て近
く、約100kmで あ る。 これ まで遠 くは なれた 多点 で観 測 され たVLF局
電 波の 情報 か ら電 離層 擾乱 の伝搬 等 の研究 は あ るが、 この様 に きわめ て
狭 い領 域に 反射点 が限 られ た観測 例は ない。
Fig.2(a),(b)及 び(c)は 　 Tj6rnes,　 lsaFj6rdurお よびHusafel1で
観 測 さ れ た オメ ガ電 波(12.lkHz)の 強 度及 び位相 変動 の'一・例 を示 した も
の であ る。同 図よ り明 らか な ように、 緩や かな変 動は ほぼ 三点 とも同様
で あ るが、短 時間変 動 は客観 測点 に よ って異 な ってい る。 この事 は下部
電離 層 の ～100kmの 狭 い領域 に きわめ て細か い変 動 が存在 す るこ とを意
味 してい る。特 に この例 で は夜間 のTj6rnes　 (Fig.2(a))の 強度 変動 は
他 の二 点に 比べて 顕著 で あ る。図 中1,2,3は そ れぞれ　11h40ni.　16hOOtn
20hOOm(U↑)付 近 の下 部 電離 層擾 乱(位 相変 動)を 示 してい る。11h40m
付 近 の位相 変動 は ほぼ同 じで あ り、3つ の反射 点(卜lf.Mi,Mh)　 を 含む領
域 の 反射高 度が粒 子 降下 あ るいは その他 の原因 で下 が ったもの と考 え られ
る。一方16hOOt"付 近(2)で は ピー クを二 つ持 つが 、　Husafell((Fig.2
(c))で ピー クは一 つで あ り、明 らかに反 射点近 傍 の下部電 離層 擾乱 の様
子 が異な る。 また 、　20hOOm付 近 で はTj6rnesで はほ とん ど位 相変 動 が
無 いに も拘 らず、　 lsafj6rdur,　 Husafe日 ではほ ぼ同様 な位相 変動 が観
測 され てい る。現 在 まだ詳細 な解 析を 終え てい ないが各 観測点 間の 相関
を調 べ るこ とによ って下 部電離 擾 乱の 領域の 大 きさ、 伝搬の速 度 、方向


















Fig.2　 Diurnal　 variation　 of　 amPli七ude
　　　　　　and　 phase　 of　Omega　 signals　 ob-




On the relationship between the lower ionospheric height and some geomagnetic 
      indices on the basis of the cut-off frequency of tweek atmospherics
                           S.  Shimakural, M.  Moriizumil and M.  Hayakawa? 
                       1: Department of Electrical Engineering,  Chiba University 
                      2: Solar-Terrestrial Environment Laboratory, Nagoya University 
   It is well-known that the occurrence number of tweek atmospheric depends strongly on geomagnetic disturbance 
 (Kp index on previous clay). This fact may be understood as the following: The electron density in the lower region of the 
ionosphere increases with the intensity of geomagnetic disturbance, and then the attenuation of the Earth-ionosphere 
waveguide increases especially at the frequency range near cut-off. When we can measure the cut-off frequency of 
the Earth-ionosphere waveguide on the basis of the propagation property of atmospherics, the use of atmospherics is 
very effective to estimate the large scale irregularity of the lower ionosphere because the source of atmospherics are
distributed all over the world. 
   Figure 1 shows the distribution of source location of 
atmospherics used for the analysis. And Figure 2, 3 and 
4 show the relationships between the cut-off frequency 
of the  lstorder mode of the Earth-ionosphere waveguide 
and geomagnetic indices such as  Kp, K (Kakioka) and 
Dst, respectively. As seen in  Fig.1, the height of the 
lower ionosphere obtained from the analysis of atmo-
spherics reflects  the mean value of the height over middle 
and low latitudes.  It is very clear that the ionospheric 
height depends on geomagnetic disturbances. And also 
it seems that the lower ionosphere is modulated by me-
teorological parameters and others.
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MAGNETIC　 AND　ELECTRIC　 F|ELDS　 [N　THE　FIELD-AL|GNED　 CURRENT
　　　　 REGIONS　 lN　RELATION　 TO　THE　AURORAL　 STRUCTURES
M.Satot,　 R.Fujii2,　 M.Sugiuras,　 R.A.Hoffman`,　 N.C.Maynard5,　 」.A.Slavin4
」.D.Craven6,し.　 A.　Frarlk6
1Yamagata　 Univ
.,　 2　Naビl　 lnst.Polar　 Res.,　 'Tokai　 Univ.,　 4NASA/GSFC
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 sAFGL,　 eUniv.　 of　 lowa
Nightside　 field-aligned　 eurrents　 associsted　 with　 aurora　 during　 magnetospheric　 substorπ 訂s　are　 investigated　 using
simultaneous　 DE-2　 magnetic　 and　 electric　 field　 data　 and　 DE-1　 auroral　 images.　 ↑he　correlation　 between　 the　 magnetic
and　 electric　 fields　 in　 the　 field-aligned　 current　 regions　 is　 studied　 in　 relation　 to　 the　 auroral　 structures.
沿磁力線電流(FAC)は 磁気圏内のプラズマ運動 と










になっている。白線 は同時刻 のDE-2の 軌道を示 して
いて二重の発光域を通過 していることがわかる。
Fig.　2は磁場と電場とDE-2の 軌道に沿 ったオーロラ
(130nm)の 明 るさを示 した ものである。
Fig.　3は磁場 と電場の0.5秒 ごと変化分を重 ねてプロ
ットしたグラフである。
DE-2は この時約8km/秒 で飛翔 しているのでFig.　3
は4kmご との変化分に相当す る。
Fig.　3に示 した期間については磁場 と電場 の間に顕著な
相関が見 られる。しか し、この領域外においては二者 の
相関関係はあまりよ くない 。
変化分のパター ンに注 目し様 々な領域にっいて磁場 と






Fig.2:　 The　 westvard　 co■ponent　 of　 the　 四agnetic　 perturbations.
the　 southward　 component　 of　 the　 electric　 field　 observed　 from
DE-2　 and　 the　 auroral　 luminosity　 at　 130　 nm　 along　 the　 DE-2
trajectory.
Flg.3:　 The　 plot　 of　 the　 dlfferentia18　0f　 the　 magnetic　 and
electrlc　 ftelds　 betveen　 69'　 and　 76.3° 　 invariant　 latitude.
Fig.1,　 The　 aur・ral　 ・val　 ・b・erved　 ・n　Dece・b・r　 8・1981　 ・ith　 the





パー ソ ナル コンピュー タを 用い た イメー ジング リオ メ一 夕の
吸収 画像 表示 クイ ックル ッ クシス テ ムの開 発
佐藤 貢(1)西 野正 徳(1)山 岸 久雄(2)佐 藤 夏雄(2)
ユ名古 屋大 学STE研 究所2国 立 極地 研究 所
DEVELOPMENT　 OF　 A　 QUICK　 LOOK　 SYSTEM
FOR　 CNA-IMAGE　 BY　 A　 PERSONAL　 COMPUTER
Mi七sugi　 SATO(1).　 Masanori　 NISHINO(1).　 Hisao　 YAMAGISHI(2)　 and　 Naしsuo　 SATOH
　　　　　　(1)STE　 Labo..Nagoya　 Univ.　 (2)National　 Inst.　 Polar　 Res.
An　 imaging　 riometer　 system　 was　 installed　 a七　Tj6rness　 (66.06N.　 17.4°E,　 L=6.4)　 in　 Iceland　 in　 July　 1990,　 and
CNA　 observation　 has　 been　 carried　 ou七 　continuously　 since　 then.　 This　 system　 has　 a　merit　 of　 capability　 of　 qujck
1・ ・k　f・r　 imagi・g　 ・f　 th・ 　i・n・spheric　 ab・ ・rpti・n　 due　 t・　aur・ra1　 P・rti・1・ 　precipit・ti・n　 ・si・g・pers。na1　。。mp。ter
.
Q・i・t　 d・y　 ・urve・ 　 (QDC)　 ・f　・・smi・ 　radi・ 　n・ise　 f・・m　64　 anヒ ・・na　 beam・ 　are　 esti・ ・七・d　 f・・m　 q・i・t-d・y　 d。t。 　d。。i,g
several　 days　 and　 are　 included　 in　 七he　 programs　 of　 the　 data　 acquision　 and　 process.　 Color　 images　 of　 the　 absorp-
tion　 are　 displayed　 comparing　 with　 all　 sky　 images　 of　 aurora.
極域 電 離層 に降 下 する高 エ ネル ギー 粒子 に よる電離層 吸収 現 象を 観測 す る リオメ ー タ装 置 は年 々高 性能 化へ の 開発 が進 ん
で い る.1990年7月 、極地 研究 所 はア イス ラ ン ド北東岸Tjornes(66.04°N,17.35°W,L・6,44)に イメ ～ ジ ング リオメ一
夕 を設 置 し、連 続観 測 を開 始 した 。こ のイ メー ジ ング リオ メ一 夕は 、観 測現場 にお いて吸 収画像 の二 次元 カ ラー表 示 のQlli
ck　Lookが 可能 で あ り、即時 にオー ロ ラ観 測デー タ と比 較 で きる点 で極 めて有 用 で あ る。名大STE研 究 所 は 、主 と して 、
この　Quick　 Look　が 可能 なパ ー ソナル コ ンピ ュー タを用 い たデー タ収 集 シス テムの 開 発を 担当 した。
Quick　 Lookで の大 きな問題 点 は 、吸 収量 に比べ 強い背 景銀 河電 波雑 音 の除去 で あ る。本 シス テムの 二次 元カ ラー画 像 化プ
ロ グ ラム は 、地 磁気 活動 の比 較的 静か な数 日間の デー タか ら静 穏 日背 景雑 音 日変化 曲線(QDC)を 推 定す る こと に より予 め作
製 され た1日 分 のデ ー タを恒 星時(ST)補 正 して参照 し背 景銀 河雑 音 を除去 す る処理 を行 なって いる。ま た 、64本 の ペ ンシ
ル状 ア ン テナ ビーム に よる観 測で 得 られ た データ は8×8画 素 の二 次 元 イメー ジ とな るが、縦 横 斜め方 向 の隣合 うデ ～ タで
の中 間値 補 完に よ り 、16×16画 素 に展 開 して 表示 する.こ れ らの処 理 に よ り、吸収 領域の 吸収 量 及び形状 の 時間 的変動 を鮮
明 な二 次 元 カラ ーイ メー ジで 表示 で きる 。本 シン ポジ ュウム では 、種 々の吸 収現 象 をパー ソナル コン ピュー タを 用い て カラ
ー 画像 表 示 しオ ーロ ラ全天 観 測デ ー タ と比 較 して紹 介す る 。
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広 域 オ ー ロ ラ 画 像 に よ る サ ∴ ジ の 研 究
六 山 弘 一,平 澤 威 男2,小 野 高 幸2
1電 通 大2極 地 研
THE　 DEVELOPMENT　 OF　 AURORAL　 SURGES
　 　 　 　 　 　 　 BY　 WIDE-RANGE　 IMAGES
　　　　　　　　　　 X.Rokuyama1,　 T.Hirasava2,　 T.Ono3
　 　 　 　 　 1Univ.of　 Electro-Conmunications,　2NIPR
We　 combined　 all-sky　 images　 at　 every　 30sec.step　 observed　 at　 Syoya　 and　 Asuka　 Stations
using　 ARSAD　 system・ 　 These　 transformed　 images　 by　 the　 system　 can　 produce　 wide-view　 of
about　 1400km×1100km　in　 which　 we　 can　 observe　 the　 whole　 surge　 with　 high-spatial
resolution・ 　 Using　 these　 auroral　 image　 data　 and　 the　 geomagnetic　 data
,　we　 analysed　 the
dynamics　 of　 auroral　 surges.
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オ ー ロ ラ 構 造 の 南 北 非 共 役 性 か ら
推 測 さ れ る 磁 気 圏構 造 の 非 対 称 性
長岡孝行 佐藤夏雄 前沢潔 内田邦夫 坂 翁介
(山形大)(極 地研)(山 形大)(極 地研)(九 州大)
　　　 North-south　 asymmetry　 of　 the　 magnetosphere
deduced　 by　 the　 non-conjugacy　 of　 small-scale　 auroras
　　　　　　T.Nagaoka,　 N.Sato,　 K.Maezawa　 K.Uchida　 O.Saka
(Yainagata,Unlv.)　(NIPR)　 (Yamagata,Univ.)　(NIPR)　 (Kyushyu,Unlv)
Simultaneous　 auroral　 observations　 were　 carried　 out　 at　 the　 Syowa-
Husafell　 conjugate　 pair　 of　 stations(Lニ6,1)　 in　 the　 perlod　 of
september,1988.　In　 this　 paper,we　 show　 some　 lnltial　 results　 on　 the
non-conjugacy　 of　 discreat　 auroras　 observed　 by　 al1-sky　 TV　 cameras　 in



























渡 辺 成 昭 、 佐 川 永 一、 底 本 巖(通 信 総 合 研 究 所)B.　 A.　 Whaユen,　 A.　 W.　 Yau,
渡 辺 重 十(カ ナ ダNRC－ ヘ ル ツ ベ ル グ 天 体 物 理 研 究 所)
He++　 from　 Solar　 Wind　 and　 D+　 from　 Earth　 Ionosphere　 Measured　 by　 AKEBOMO-SMS
Shigeaki　 Watanabe　 ,Eiichi　 Sagawa,Iwao　 Iwamoto　 (Commus.　 Res.　 Lab　 .　Tokyo)
Brian　 A.Whalen,　 Andrew　 W.Yau　 and　 Shigeto　 Watanabe　 (NRC　 Canada　 HIA　 )
　　　Downward　 thermal　 H/Q=2　 ions　 measured　 during　 the　 geomagnetic　 quiet　 day　 without　 He+　 and
O+　 component　 in　 and　 around　 the　 cusp　 region　 seems　 to　 be　 He++　 from　 solar　 wind　 after　 strong
absorptiOn　 to　 lose　 its　 energy　 by　 beam　 instability.　 He++　 must　 be　 good　 tracer　 to　define
the　 solar　 wind　 entrance　 area　 ,since　 He++　 is　 the　 major　 component　 of　 the　 solar　 wind　 and　 the
minor　 component　 in　 the　 ionosphere.
M/Qニ2(M:質 量 数 、Q:電 荷 数;=AMU/Q)の イ オ ンは 重 水 素 イ オ ンD+とHe++
で あ る が 地 球 磁 気 圏 で は 微 量 成 分 で あ る 。 本 報 告 で は こ の イ オ ン を 追 い か け る。 … 見 、 重 箱 の 隅 を
ほ じ く る様 で あ る が、 決 して そ うで は な い 。 こ の イ オ ン は、 波 動 と相 互 作 用 し粒 子 の 密 度 が 大 き
い プ ラ ズ マ 圏 の 中 で は 赤 道 越 え 重 水 素 ホ イ ス ラ を 形 造 る。 一 方 、 地 球 の 電 磁 擾 乱 現 象 に大 きな 影 響
を 与 え る 太 陽 風 で は、He++はH+と 共 に主 要 な 成 分 で あ る。 磁 気 緯 度 約75～80度 に存 在 す る
太 陽 風 の 入 り込 み 易 い 地 球 磁 場 の 形 を した カ ス プ 領 域 の 調 査 にHe++は 重 要 な ト レー サ ー と な る。
す な わ ち、
地 球 磁 気 圏 で の 密 度 はH+,He+,0+〉>He++,D+
太 陽 風 で はH+,He++>>He+,0+
で あ る の で、He+,0+が 検 出 さ れ ず 、M/Q=2イ オ ンが 多 く検 出 され た 場 合 、 こ れ は 太 陽 風 起
源 のHe++と 見 な す 事 が 出 来 る。
下 図 はSMSに よ っ て観 測 さ れ た 好 例 で あ り,左 よ り磁 力 線 に 平 行(下 向 き)成 分 、 上 向 き 成 分 、
直 角2成 分 のM/Qの スペ ク トル 図 で あ る 。 左 端 パ ネ ル にはHe+,O+の ピ ー ク が 見 られ ずH+と
He++が 存 在 す る 場 合 で あ り、 太 陽 風 起 源 のHe++で あ る事 を 示 して い る 。 又2番 目 の パ ネ ル は
He+,O+及 びHe++とD+の 上 昇 成 分 を 示 し て い る。



















あす かでの超 高層観測 につ いて
On　 the　 upPer　 atmospheric　 observation　 at　 Asuka　 Camp　 in　 Antarctica
行 松 彰(京 大 理)　 Yukimatu　 Akira　 (Faculty　 of　 Science,Kyoto　 Univ.,)
繕 機膚難燃 騨1警;::∵:}1;㌫1;鵬1∵1
灘1灘n鰻lk難 儀欝liig,ll3:1騰離lkl盤 織 灘1翻la:黙1,
JAREは28次 隊 よ りあ すか 観 測拠 点 で の越 冬 を開始 す る と共 に、 超 高層 モ
ニ タ リ ング観 測(Fluxgate,ULF,Proton,ASC,SIT　 TV)も 開始 さ れた。第30次 隊
よ り宙 空 系 隊員 の 越 冬 も始 ま り、 本格 的 な モ ニ タ リ ング 及 び研 究観 測(Fluxgate,
ULF,CNA,Photometer,ASC,SITTV)　も 開始 さ れ た。
今 回 は30次 あ す か超 高層 観測 の報 告 と ともに、 あ す か の問題 点 に も触 れ 乍 ら、
更 にそ の 観 測 結 果 を昭 和 基地 との比 較 に於 い て行 な う予定 であ る。 ひ とっ は磁 場
デ ー タの 補 正 に 関 して で あ り、今 ひ とつ はASCの デ ー タか ら見 た　Surgeに っ い
て で あ る。
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Ionospheric Electric Field observation with balloon in  JARE30 
 Akira  Kadolcural, Masaki  Ejiri1, Takamasa Yamagami2, Hiromitsu  Akiyama2  '
National Institute of Polar Research, 2The Institute of Space and Astronautical Science 
 The 30th Japanese Antarctic Research Expedition (JARE30) has performed two balloon 
experiments in 1989 which purpose were to observe ionospheric electric field. Launching date was 
on Oct.6th and Dec.23th, and visible time was for about 4 hours and 13 hours, respectively. We 
show the result for the latter case. Payload consists of one pair of spherical horizontal electric field 
probes between which distance is about 3.4m, horizontal 2-axes fluxgate magnetometer, two 
inclinometers, and a X-ray counter which field of view is 70 deg. in zenith direction. The payload 
is set to rotate at  lrpm by a rotation motor above 850mb.  Fig.1 shows an example of output data 
from the magnetometer(lower panel) and the electric field probes(upper panel). We can see in the 
probe data two kinds of output, one is sinusoidal synchronized with payload rotation which appears 
in the magnetometer data, and the other is  spike  like overlapped it(shown  by r).- The spike-like 
one is considered to be caused by the difference of the shadow area on the surface of two spherical 
probes. Concerning the sinusoidal one, we calculate phase angle and amplitude. In Fig.2 we draw 
electric field vector in magnetic local time(MLT) - invariant  latitude(INV.LAT) frame in the north 














Fig.2 Observed electric field vector in  MLT-INV.LAT frame in the north hemisphere
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PPB搭 載 用 オ ー ロ ラX線 撮 像 装 置 の 開 発
鈴 木 裕 武1、 藤 井 良 一2、 秋 山 弘 光3、 山 上 隆 正3、 村 上 浩 之1、 平 島
1立 教 大 2極 地 研 3宇 宙 研 4理 研
羊1、 小 玉iE弘4
Development　 of　 Auroral　 X-Ray　 Imager　 onboard　 the　 Polar　 Patrol　 Balloon
Hiromu　 Suzuki1.　 Ryoichi　 Fu　jit2,　 Hiromitsll　 Akiyama3,　 Takamasa　 Yamagami3,
　 　　　 　　 　 Hiroyuki　 Murakamil,　Yo Hirasimal　and　 Masahiro　 Kodama4
l　 Rikkyo　 Un　jv.　 2　 N.　 1.　P.　R.　 3　 1.　S.　A.　S.41.P.C.R.
　　 　A　 new　 X-ray　 imager　 has　 been　 developed　to　 study the　 spatial.　 and　 temPoral　 characteristics
of　 the　 energetic　component　 of　 aurora1.　electron　 precipitation.　The　 X-ray　 imager　 consisしsl　 of
コ コ
a　 pin　 hole　 c〔〕11imator　 and　 small　 size　 (3　 mm　 x　 3　 mm　 )　 Nal(T1)　scinti!lating　 cry:tals
…pl・dt・asi・91・p・ ・iヒi・n　 ・・…　 itive　 ph・t・multip日er　(P
.M)　 t・b・.　 It　 d・tect・ 　 X-ray・
between　 the　 energies　 30　 t.0　 120　 keV　 and　 is　 employed　 t.o　 sしurly　 spatial　 st,ructures　 wjしh　 scale
lengths　 between　 l7　 ancl　 l35　 km　 (at　 X-ray　 generat.ion　 hight).　 The　 X-ray　 iπ|ager　 witl　 be　 loaded
on　 the　 Polar　 patrol　 balloon　 (PPB)　 #2.
1990年1月 に 昭 和 基 地 よ り放 球 され るPPB搭 載 用 の オ ー ロ ラX線 撮 像 装 置(X-ra.y　im ger)を 開 発 し た。
X-ray　 imagerはNal(T1}シ ン チ レー タ ー と 光 電 子 増 倍 管　(PM　tube}　と で 構 成 さ れ た ピ ン ホ ー ル カ メ ラ で あ
る。 使 用 さ れ て い る シ ン チ レ 一 夕 ー は1ピ ク セ ル3　 mm　x3　 mmの メ ッ シ ュ タ イ プ の も の で あ り、 位 置 感 知
型 光 電 子 増 倍 管 と組 み 合 わ さ れX線 カ メ ラの'フ ィル ム'と な っ て い る。 光 電 子 増 倍 管 に は4つ の 信 号
線 が あ り入 射 光 子 の 位 置 に 応 じ て 異 な る 出 力(xLx2.yl.y2)を す る。 こ の と きX線 光 子 の 入 射 位 置 は 次 の
式 で 計 算 さ れ る。
X　 positiOTI　 =　 x1　 /　 (x1　 +　 x2),Y　positiotl　 =　y1　 /　 (y1　 +　y2)
本 観 測 で は、 こ のf立 置 計 算 はonboardで 行 わ れ、4秒 で1枚 のX線 像 を 観 測 す る。
測 定 す る エ ネ ル ギ ー 領 域 は10-120keVで あ り、 全 視 野 角 は90° 、 角 分 解 能 は11° で あ る。
全 視 野 を8x8に 分 割 し て 観 測 す る た め で あ る。)Fig.1はX-ray　 imagerの 概 略 図 で あ る。
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Fig.2　 An　 X-ray　 image　 of　 arc　 type　 source.
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静 止 軌 道 に お け るPc3-4振 動MODEの
統 言十的 解 析
松 岡 均 ・ 斎藤尚生
東北大理
　 　 　 SATTISTICAL　 ANALYSIS　 ON　 THE　 WAVE　 HODE
　　 　　 　　OF　 Pc3-4　 AT　 SYNCHRONOUS　 ORBIT
H.門atsuoka　 &　T.　 Saito
Geophysical　 Institute,　 Tohoku　 Univ.,　 Sendai　 980
　 　 　 The　 factors　 controlling　the　 occurrence　 probability　of　 Pc　 3-4　 pulsations　at
・y・ch・ ・n・u・ 　 ・rbit'by　 GOES5　 i・　 st・di・d.　 ApPlyi・g　 th・ 　mi,im。m　 va.i。 。c。　 m。th。d,
local　 time　 dependence　 of　 dominant　 wave　 mode　 is　 statistically　shown .　 Then,
the　 effect　 of　 cone　 angle　 of　 IMF　 to　 the　 occurrence　 probability　is analyzed.
磁 気 圏Pc3-4波 動(10-150秒)は 磁 力 線 共 鳴 振 動 で あ る と 考 え られ て い る。 そ し て、 こ れ を 励
起 す る　SOURCEを 明 ら か に す る こ と は 重 要 で あ る。 こ こ で は、 静 止 衛 星 の 磁 場　DATAを 用 い て、 振 動
MODE発 生 率 の 地 方 時 変 化 を 統 計 的 に 解 析 し た。 そ の 結 果、Pc3領 域(10-45秒)で は、 磁 気 圏 の
外 か ら 入 っ て く るCOHPRESSIONAL　 な 波 が　SOURCE　 WAVE　 と 予 想 さ れ た。 そ こ で、　 IHFの 方 向 と 比 較 す る
こ と に よ り 検 証 し た。
[DATA]　 磁 気 圏 波 動 に つ い て はGOES--5(磁 気 緯 度11°)の1986年1月か ら6月 ま で の 期 間 に つ い
て、600-1800LTの 時 間 帯 の 磁 場DATAを 用 い た。 太 陽 風 領 域 に つ い て は　 IHP-8の 同 期 間 の 磁 場
DATAを 用 い た。
[解 析 方 法]波 動 の 振 動　 MODEの 決 定 に は　MINIMUH　 VARIANCE　 法 を 用 い た。 振 動 方 向 と 磁 力 線 の 方
向 の な す 角 か ら　 (A)　 AZIMUTHAL　 TRANSVERSE,　 (B)　 RADIAL　 TRANSVERSE,　 (C)　 COMPRESSIONAL　 の3種
の　 MODEに 分 類 し て、 そ れ ぞ れ の 地 方 時 依 存 性 を 調 べ た。 周 期 は　FFTで 求 め て、(A)10-45秒,
(B)45-100秒,(C)100-150秒 に 分 類 し た。　 IHF磁 場　 DATAか ら　 CONE角 を 計 算 し て　COMPRE-
SSIOML　 HODE　 が 卓 越 し て い る 期 間 と 比 較 し た。
[結 果 と 結 論]
(1)　 FIGURE　 1　に 示 し た よ う に10-45秒領 域 で は　AZIMUTHAL　 TRANSVERSE　 HODE　 が 昼 側 の 広 い 時 間 帯
で み られ、　 COHPRESSIONAL　 MODE　 は 正 午 付 近 で の み 卓 越 し て い る。　 COMPRESSIONAL　 HODE　 が 卓 越 し て い
る と き　 IHFのCONE角 は 小 さ い 傾 向 に あ る。
(2)45・100秒 領 域 で は　 AZIHUTHAL　 TRANSVERSE　 MODE　 は　 DAWNと 　 DUSKで 卓 越 し て い る。
(3)100-150秒 領 域 で は　 RADIAL　 TRANSVERSE　 HODE　 bs　10h　 LT　以 降 に 卓 越 し て い る。
(1)か ら、　 UPSTREAM　 UAVE　 が　 COHPRESSIONAL　 な 波 と し て 磁 気 圏 の 申 に 入 っ て き て 磁 力 線 振 動 を 起 こ
し て い る と 考 え ら れ る。(2)で は　K-H的 な　 SOURCEが 予 想 さ れ る。(3)か ら は、　 ION　 DRIFT　 に よ る 磁




CURRENT WEDGE CONFIGURATION INFERRED FROM THE WAVE MODE 
  DISTRIBUTION OF  Pit PULSATIONS AT SYNCHRONOUS ORBIT
      H.  Takeuchi',  T.Saito•2, T.  Sakurai3, H.  Matsuokal and T. Takahashi2 
 'Geophysical Institute
, Tohoku Univ.,  Sendai 980. 
 2Onagawa Magnetic  Observatory
., Tohoku Univ.,  Sendai 980. 
 3Dept
. Aeronaut. and Astronaut.,Sch. of Engineer.,Tokai Univ.,Hiratsuka 259-12.
     Wave mode of  PI2 pulsations observed by the two geosynchronous satellites, 
GOES  6  (76°W) and GOES 6  (108°W), during  April  1986 are analyzed by means  of the 
minimum variance method. The observed results are as follows: 
(1) The azimuthal transverse mode  is dominant, and the radial transverse mode  is 
not observed so frequently. The  compressional mode  is detected more 
frequently than the radial transverse mode, but less than the azimuthal transverse 
mode. 
(2) As shown in Figure 1, the azimuthal transverse mode  is observed in lon-
gitudinally wide region, although the occurrence maxima are near 21h and Olh LT 
respectively. The  compressional mode tends to occur at 23h  LT. 
(3) Occurrence of  P12 pulsations shows maximum in the pre-midnight sector. 
The local time dependence of  Pi2 occurrence probability is similar to that of the 
compressional mode wave occurrence. This fact suggests that the  compressional 
wave is related to the  PI2 source region. 
(4) Different wave modes appear at one satellite from the other, even if the two 
satellites observe pulsations simultaneously. 
Model Calculation  
     These results (1)-(4) are well explained, if we assume the current wedges. 
The position of the current wedges can be inferred from the result (4). The 
wave mode distribution at synchronous orbit in Figure 2 as expected from the cur-
rent system as shown in Figure 3 is very similar to that of observation. Be-
tween a pair of field-aligned currents, the compressional mode is expected to be 
observed. The azimuthal transverse mode and the radial transverse mode must be 
observed on the earthward side of the field-aligned currents and the outsides of 
the current wedges, respectively. Figure 2 also shows that the compressional 
mode becomes stronger with  increasing of the width of the current wedges.
 N  N  23  1  I 







            SUBSTORM MECHANISMS AS INFERRED FROM COMETARY DISTURBANCES
         T.  Saitol'2, T. Takahashi2, Y.  Kozukal, H.  Takeuchil and S.  Minami3 
1Geophysical Institute
, Tohoku University, Aoba-ku, Sendai 980. 
 2Onagawa Magnetic Observatory
, Tohoku University, Aoba-ku, Sendai 980. 
2Dept






      As for the terrestrial substorm, we cannot observe continuously all processes 
of disturbances of the whole geomagnetosphere. However, from the earth's sur-
face we can carry out a continual observation of overall processes of disturbances 
of cometary magnetospheres. In this sense, comet is very appropriate celestial 
body to study comparative planetary substorms. 
     Recent Japanese studies on comets have enabled to develop two kinds of new 
techniques to study dynamics of the cometary magnetospheres: one is the rapid-shot 
technique (Fig. 1) and the other is the mosaic CCD method (Figs. 2  & 3). 
     Five comets that appeared within only resent one year (Table) provided new 
evidences suggesting the mechanisms of the terrestrial substorms. 
     Analyses of these evidences will be given in relation to SC-triggered sub-
storm, multiple-onset substorm (Fig. 4), tail plasmoid, and skewing of the tail. 
Importance of both observation and analysis of comets especially in Japan will be 
 stressed. 
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ULF Waves Observed bythe AKEBONO Satellite
Y. Tonegawa, F. 
    ( Tokai
 Tohyama, T. 
University)




Long period magnetic pulsations have been observed by the triaxial fluxgate 
magnetometer onboard the Akebono  (EXOS-D) satellite during the great magnetic 
storm initiated with ssc at 0917 UT on October 20, 1989. The magnetic storm 
is well known as one of the largest storm accompanied with the low-
latitude aurora event observed in Hokkaido. During the magnetic storm two 
ULF wave events were detected at the almost same location  (Lr.3,  MLT4,10h) on two successive da
ys, October 20 and 21. The wave form of the ULF waves 
observed on October 21 is plotted in Figure 1. Residual magnetic fields 
(observed magnetic field - IGRF model fields) are displayed in local 
geographic coordinates that are aligned northward, eastward and radially 
inward, respectively. The figure shows a magnetic oscillation dominantly in 
the east-west component with a period of  ,v100s and an amplitude of  "v3OnT. The 
ULF wave was observed near with magnetic latitude of  20°-  28°N in the 
magnetic meridian plane of  ^,10h MLT. The similar ULF event was also detected 
at the same location on October 20. Both events characterized as a dominant 
oscillation in the azimuthal component with a period  of,v100s. We will report d
etailed characteristics of the ULF waves and of which relationship to the 
magnetic storm.
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Ground-based direction finding of  magnetospheric VLF electromagnetic waves
         Masaki Katsumi  HATTORI', 
Naofumi  IWAMA2, Shin  SHIMAKURP, Masashi HAYKAWA'
1: Solar-Terrestrial Environment Labaratory ,Nagoya University 
2: Department of Electrical Engineering,Nagoya University 
3: Department of Electrical  Engineering.Chiba University
Abstract 
  Ground-based direction finding for  magnetospheric VLF/ELF radio waves is very 
 important for the study of their generation and  propagation.We have developed 
 a new direction finding system called "wave distribution function  method",whi-
 ch allows us to determine the wave energy distribution at the ionospheric base 
 by means of the simulataneons measurements of three field components.A new 
 idea is applied to this  method,which requires no subjective judgement in the 
 decision of the number of propagation peaks on the basis of the application of 
 Phillips-Tikhonov  regularization with the generalized cross validation.
Key word 
  Magnetospheric  VLF  waves,Direction finding ,Wave distribution function method. 
  Phillips-Tikhonov  regularization,Generalized cross validation
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 nechanisn of hiss-triggered chorus based on  the  'detailed  spectral analysis
     The satellite and ground  VLF data have indicated  that chorus  is often acconpanied by 
a background of hiss. The purpose of our  study is to clarify the  possible association 
 bet.,-.een hiss and chorus.  In this paper  present detailed  experinental results on the 
cause and effect relationship  betseen hiss and chorus such as the role of hiss in the 
generation  of chorus. analyzed data observed onboard  GEOS-1 satellite  idlich indicate 
the  simultaneous occurrence of hiss and chorus and only hiss. 
     The  folloing  inportant findings have been gained. 
(1) Each chorus  elenent has a tendency to be originated fron the  hiss band and is 
 asynpotic to the hiss band 
(2)  1:hen the  intensity of the  underlying hiss  band exceeds a threshold  value of sone 
 nY/4117. the  excitation of chorus  emission is effective. 
(3)  Hiss has so far been considered to be  incoherent and  turbulent, but sone parts of 
hiss  band exhibit sone structures or  savelets  (i.e.  nonochronatic  save  components  vi.th 
duration of  nore than  10Onsec.) 
 (1) As  for cases of the  sinultaneous occurrence of hiss and chorus,  .:-.avelets  nentioned 
in (3) exist at the foot of chorus elenents.  (cf.  Fiat.) 
(a) The  direction  finding results  indicate  sinilar  values  for the  azinuthai direction 
for hiss and chorus, suggesting that both  phenonena cone fron the sane source region.
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高 緯 度 磁 気 圏VLF波 動 の 電 離 層 透 過 域 推 定
今 井 雅 人a)島 倉 信1'佐 藤 夏 雄2}早 川 正 士3)
D千 葉 大 工2)国 立 極 地 研3)名 大STE研
On七h・ 　M・ati・n　 ・f　the　 l・n・sphe・i・　E・it・-regi・n　・f　M・9,)et。sphe,i,　 VLF　 W、,es
Observed　 at　 High　 Lati七udes
'1・WIAI1)・ 　 S・SHIMAKしiRAi),N.SATO・ ㌦ 　andトL　 HAyAKAWA・ ・
　　　　 1)Dept・ 　 of　 Electrical　 Eng.,　 Chiba　 Univ,
　　　　 2)Nat,1.　 |nst.　 of　 Poiar　 Res.
3)STEしab.,　 Nagoya　 Univ.
A　met.h°d七 ゜est,imat・ 　 th・　 i…　 s・herlc　 exi七 一・e・i…　 fmagne七 ・
・sphe・icVLF、ave、 。bse,ved、 七hi、h
Ia七itudes　 i・　di・cus・ ・d　based　 ・n　c・mptrt・…　 i・ul・ti・n　 ・・d　・es・lt・ 　・b七、1,edf,。,,eald、t
.、 。b,,,ved
a七Httsafell・ 　 1・ela・d・ 　 i・　A・…　 t・　 1989・ 　 And　 al・ ・…ieth・ ・i　t・　anali2e　 VしF　 d、士、1,,lttdin,gP。 、。,.
1ine　 harmonics　 Wl日be　 shOwn.
地上 で観測 される磁気圏ELF/VLF波 動に関
する電離層透過域の分布や大きさ及びそれ らの時間
的変動の情報は、　ELF/VLF波 動の発生伝搬機
構及び磁気圏プラズマ ・ダイナ ミクスと密接 に関連
してお り・極めて重要 である。 中低緯度帯において
はその電離層透過域は～数IOkmと 比較的狭いが、高
緯度帯では数倍の大きさを持つと考えられる。電離
層透過域 が比較的狭 い中低緯度帯では、 最大エン ト
ロピー法による波数空間の波動エネルギー分布推定
に基づ いた透過域推定法が有効であることが、 ミ.ミ







反 射 波 の 影 響 も 無 視 で き な い と い う こ と が 考 え ら れ
る。 こ の よ うな 意 味 か ら、 極 域 に お け るVLF波 動
の 電 離 層 透 過 域 推 定 法 を 十 分 検 討 す る必 要 が あ る。
1989年8月 、　Husafel1　 (lcelan〔D　 に お い てEL
F/VLF波 動 の 電 磁 場3成 分 観 測 を 実 施 し、 そ の
電 離 層 透 過 域 推 定 法 の 検 討 を行 い つ つ あ るが 、 観 測
デ ー タ の 中 に は 信 号 強 度 と 比 較 し て 極 め て 強 い 電 力
線 高 調 波 が 多 数 含 ま れ て お り、 ま ず そ の 解 析 法(除
去 法)の 検 討 が必 要 で あ る。Fig.1は 観 測 波 の ダ イ
ナ ミ ・ソク ス ベ ク トル 、Fig.2は 高 調 波 ノ イ ズ を 除 去
し た後 の 信 号 の ダ イ ナ ミ ッ ク スベ ク トル の 一 例 で あ
る。Fig.1とFig.2の 比 較 よ り明 らか な よ う に、 高
調 波 ノ イ ズ は ほ ぼ 除 去 さ れ て い る。
シ ミーュ レ ー シ ョ ン 及 び 観 測 デ ー タの 解 析 結 果 に 基
づ き、 高 緯 度 帯VLF波 動 に 最 大 エ ン ト ロ ピー 法 を
適 用 し た 場 合 の 有 効 性 及 び 問 題 点 に つ い て 発 表 す る
予 定 で あ る。
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地 上共 役 点 と大 気 球 で 同 時 観 測 され た 極 域VLF波 動
神 薗 秀 信(g通rk),佐 藤 夏 雄,宮 岡 宏(極地砺,　S.Ullaland(ベ ルゲン大),芳 野 赴 夫(電通大)
　 　 　 Propagation　 characteristics　 of　VLF　 emissions　 observed　 simultaneously
　　　　　　　　　　 onboard　 balloons　 and　 on　the　ground　 in　the　polar　 regions.
　　 　 Hidcnobu　 Kamizono1),　 Natsuo　 Sato2),　Hiroshi　Miyaoka2),　 S.Ullaland3),　Takeo　Yoshinol)
1)　University　 of　Electro　 Q)mmunications　 2)　National　 institUte　 of　Polar　 Resarch　 3)　Univelsity　 of　Bergen
We　 examined　 propagation　 characteristics　 of　VLF　 cmissions　 using　 simultaneous　 data　 observed　 onboard　 balloons　 and　 on
the　ground　 at　threc　 stations　 in　Iceland,　 two　 stations　 in　Norway　 al】d　at　Syowa　 Station　 in　Antarctica.　 The　 balloons　 were
lounched　 from　 middle　 Norway　 and　 drifted　 over　 Iceland.　 We　 found　 interesting　 results　 for　chorus,　 QP　 and　 auroral　 hiss
emlSSIong.　 .
一般 にVLF帯 プ ラズマ 波動 は磁 力線 に沿 って伝 播 す ると
されてい る。 しか し,発 生領 域か ら地上 に伝播 す る過程 に
お いて空 間的 に拡散 して しま う性質 をも もってい るため,
必ず しも上 空 で起 こ って い る現象 が真下 のせ まい範 囲での
み観 測 され るとは限 らない。移動観 測点 であ る大気 球 と地
上 との 同時観測 はVLF波 動 の拡散 ・伝播 の様 子 を知 る有 効
な手段 で あ る。
今 回,南 極 のSyowaと その磁気 共 役点で あ るアイ スラ ン
ドの3点(　 Husafell,　Tjornes,　Isa恥rdur)お よび ノル ウ ェー
のZ点(　 Andoya,　 Abelver)の 地 上 デ ータ と,1985年7月5日
に ノル ウ ェー のアベ ルバ か ら放球 され た大気 球
MCO-(B(AZCO;Auroral　 Zone　 Conjugate　 Observation)
の 同時観 測デ ータ を比較 解 析 した 。大気球 は高度30㎞ ま
で上 昇 し,50時 間か か って アイ スラ ン ドまで飛 翔 してい
る(fig.1)。750Hz,1.2kHz,2.OkHz,4.OkHz,8.OkHzの5周
波数 に おけ る強度比 較 をお こな い,ス ペ ク トル記録 と照 し
合 せて以 下の特 徴が 明 らか にな った。
750Hzに お いて大 気球 が低 緯度(MLAC[';63° ～65°)に 位 置
してい る ときはSyowa,　 Husafell,　Andoyaで 同時 に起 って
い る現象 が,気 球 では観 測 され てい ない(fig.2前 半)。 しか
し,気 球 が アイス ラ ン ドと同 じ磁 気緯 度(MLAr;65° ～67°)
に近 付 くと気球 と地上 で 同 じ現象 が観測 され る(fig.2後 半)。
これか ら,VLF波 動 は,磁 気経 度 方向 に大 き く磁気緯 度方
向 に小 さい広 が りを もつ と推 定で き る。また,北 半 球側 の
地上 で は観測 され る ことの ないオ ー ロラ ヒスが7月6日 の
夜8時 ご ろSyowaと ほぽ 同時 に気球 で も観 測 され て いる。
ところが,5日 の夜 には観 測 され てい ない ことか ら,オ ー ロ
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1990年6月 か ら1CELAND　Tjornesに お いて、イメージングリオメ
一夕(半 値 幅11度 の指向性 をもつアンテナ ビームによ り170km四 方
の電離層 を8×8の 空間分解能で観測)を 用いたCNAの 観測が 行
なわれて いる。また同時に、Tjornesで はlnduction磁 力計 とFlux--
gate磁 力計 による磁場観測 も行なわれている。
図 は、1990年8月17日07～08肝 にfluxgate磁 力計で観測された地
磁気脈動(下 段)と 、同時刻のイメー ジング リオメ一夕によ って
観測 したCNAの 東 西方向(上 段)及 び南北方向(中 段)の 時間
変化を示 している。 リオメータ記録はそれぞれ天頂を中心と した
ス¥丁 ニ ングイメージでプ ロットして いる。
図よ り、以下の特性が 見られ る。
1)0700-0740UTで の地磁気脈動(H成 分)とCNA脈 動 は、 とも
にほぼ同 じ周期(T-300sec)で あ る.し か し、0740-0748UTで の
地磁 気脈動(H成 分)の 周期(T-300sec)とCNA脈 動の周期(T-
150sec)は 異な っている。
2)0700-0710UT,0720-0755UTで の地磁気脈動(H成 分)とCNA
脈動(天 頂付近)は ピークにな る時刻が ほぼ一致 している。 し
か し、0710-0720UTで の地磁気脈動(H成 分)は ピークか ら小さ
くな っている時(振 幅がmaximumか らminimumに なる間)にCN
A脈 動(天 頂付近)は ピークとな っている。
3)　 CNAの 南北方向変 化を見 ると、0715-0了30UTに おける脈動
は北 に行 くほど南よ りも位相差が 遅れている、っま りCNA
脈動 は南か ら北 に伝搬 している。
今回は、この2つ の観 測 システムか ら得られた上記の特性等 を
CNA画 像 データも用いて、Pc5域 におけるCNA脈 動 と地磁
気脈動の相関について報告する。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Figure
upper　and　middle　 panne1　 :
CNA　data　 observed　 by　imaging　 ri㎝eter
　　　(band　 pass　 fiitered　 :　2-7mHz)
}ower　pannel　 :




レー ザ ー ヘ テ ロダ イ ン分光 法 によ る極域 成 層 圏 の観 測
EEI　LI　 真 、 岡 野 章 一、 福 西 浩
(東 北 大 ・理)
Observation　 of　 Polar　 Stratosphere　 by　 Laser　 Heterodyne　 Spectroscopy
　　　　　　　　　　　 M.　 ↑aguchi,　 S.　 Okano,　 and　 H.　 Fukunishi
(UpPer　 Atmosphere　 and　 Space　 Research　 Laboratory,　 Tohoku　 University)
　　 The　 laser　 heterodyne　sp ctrometer　of　 Tohoku　 University　 has　 been　 successfully　 operating　 for　 monitorjng　 of
troposoheric　 and　 stratospheric　ozone　 since　 l989.　 The　 laser　 heterodyne　 spectroscopy　is　 ex ed　 to　 be　 a　 powerful
tool　 for　 remote　 soundiTlg　 of　 atmospheric　 minor　 species　 for　 its　 ultra-high　 spectral　 resolution　 and　 quantum-1imited
sensitivity.　 We　 are　 now　 constructing　 a　 ncw　 portable　 laser　 haterodyne　 system,　 aiming　 at　 simultaneous　 observations
of　 several　 atmospheric　 species　 relating　 to　 ozone　 chemistry　 in　 the　 polar　 stratosphere.
1.は じめに
極域 成層 圏に 出現す るオ ゾンホー ルは大 気化学 及 び力学上
た いへん興 味あ る現象 で あるが 、形成 の鍵 を握 る と考 え られ
て いる窒素 化合物 や塩 素化 合物 の観測 デ ータ は非 常 に限 られ
た もの しか得 られて いな い。 そ れ らの物 質 の多 くは赤 外領域
に振動 回転帯 を持 つ ので、赤 外領 域 の高 分解 能分 光法 に よる
リモ ー トセ ンシ ングは有力 な観測 手段 に なる。半 導体 レーザ
ーヘ テ ロダイ ン分 光法 は究 極の スペ ク トル分 解能 と量子 限界
にせ ま る高感 度 を有 し、か っ装置 が小型 軽量 であ るの でそ の
目的 に最適 な技術 であ る。
2.レ ーザ ーヘ テ ロダイ ン分 光計
現在 、大気 オ ゾ ンの ルー チ ン観測 に用 いて い る レーザ ーヘ
テ ロダイ ン分 光計1号 機 の主 な性能 を表1に ま とめた。観 測
は1989年1月 よ り連続 して行 って い る。 装置 の改良 に よ り初
期 のデ ータ よ りも現 在 はS/Nが 向上 して きてい る。 また、
スペ ク トル分解 能 を0.0003cm'1に まで向上 させ て観測 可能 な
高度 範 囲の上 限を40km以 上 に まで高 め るこ とを進 めて い る。
図1は1号 機 に よる観 測結 果 の1例 であ る。連続 した4日 間
の観 測 か ら対流 圏 界面 付近 の激 しいオ ゾ ン変動 を と らえて い
る。
一一方 、オ ゾ ン化学 関連 微量気 体 の移動 観測 を 日的 と して 製
作 して いる2号 機 は、性能 は1号 機 と ほぼ同 じで あ るが、特
徴 は① 可搬 型で あ るこ と、②複 数の局 発 レー ザー を内蔵 し数
種類 の大気 成分 を測定 で き るこ と、③ レーザ ー温度 を 制御す
ることに よ って 同調 可能 な スペ ク トル範 囲が飛躍 的に拡 大 し
たことな ど実際 面で大 きな改良 が加 え られて い る点 で あ る。
現在 、装置 の組 み立て ば終 了 し、予 備的 な大 気 スペ ク トルが
得 られて いる段階 で あ る。
3.極 域で の レーザー ヘ テ ロダイ ン観測
極域 は長 時間 にわた って太 陽天頂 角が 大 き く水 蒸気 量 が極
めて少 ない ので、微 量 な気体 成分 の赤外 分光 観測 を行 うのに
適 した地 域 であ る。 我 々は オ ゾンホー ル関連 気体 の うち03、
HNO3、 及 びNO2、 また大 気力学 上重 要な 気体 成分 で あ る
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Figure　 1.　 An　 example　 of　 ozone　 vertical　 profiles　 obser-
ved　 with　 the　 laser　 heterodyne　 spectrometer　at　 Sendai.





OBSERVATION PLANS OF PSCs, STRATOSPHERIC  MINORCONSTITUENTS AND 
                ARCTIC HAZE OVER CANADIAN ARCTIC 
         Takashi Shibata*, Osamu Uchino** and  Yukio Makino** 
                * Communications Research Laboratory
 ** Meteorological Research Institute 
      Ozone depletion over polar regions attract interests not 
only of atmospheric scientists but also of large public. This is because th
e ozone depletion  is the first sign that human activity 
could change the global atmospheric environment. Arctic polar atmospheric change would have much significant effect for the human lif
e, since the population  in northern hemisphere is much 
larger than  in southern hemisphere. Science and Technology 
Agency, Japan (STAJ) plans 'Studies on arctic atmosphere
, cryosphere
, biosphere and their interaction'. Our group of CRL 
and MRI proposed to observe Arctic atmosphere with optical remote 
sensing methods at a Canadian Arctic site. The instruments are Nd
:YAG based lidar and high resolution FTIR.      W
e are intended to observe PSCs and Arctic  Haze with  lid
ar. The lidar operat
es in  fundamental wavelength of Nd:YAG laser 
(1064 nm) and its 2nd (532 nm) and 3rd (355 nm) harmonic generations
, and observes  backscattering coefficients in these 
wavelengths. The lidar also observes depolarization profile of 
aerosols at  1064 and 532 nm. The lower stratospheric temperature is calculated from the Rayleigh scattering profile at 355 nm derived by compensating Mie component at 355 nm with the profiles at 532 and 1064 
nm. 
     FTIR has the resolution of 0.002  cm-1. Stratospheric column 
amount of molecular species such as  HNO
3,  HC1,  ClONO3 etc. are going to be observed. 
     Through the Arctic observations we expect to 
get some  informations about h
eterogeneous chemical processes in the lower 
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WAVE　 CHARACTERISTICS　OF　 Pc　 3　 MAGNETIC　 PULSATIONS
　　　　 OBSERVED　 ALONG　 210'　 MAGNET|C　 MERIDIAN
Yoshimura　 Y.　 ,　 K.Yumoto　 ,　 Y.Tanaka
　　 　 　 (STE　 Lab.,　 Nagoya　 Univ.)
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Ground induction effect  on the polarization characteristics of geomagnetic pulsations 
                                 observed around  Syowa
Satoru  TSUNOMURA1,  Natsuo  SATO2 and Kenichi  KATO3 
   1 Kakioka  Mriletic Observatory,  Ibaraki, 315-01 Japan 
   2 National  3titute of Polar Research, Tokyo , 173 Japan 
 3 Tokai Tokyo , 151 Japan
    Ground geomagnetic observations are influenced by the induced currents in the ground. At observatories on 
wide scale high conductance  !aye-, the vertical component may be weekened by shielding effect and the horizontal 
component enhanced, while at  those. on sharp ground conductivity gradient or anomaly, the horizontal component may 
be enhanced in the direction of the gradient and the vertical component produced through conductivity anomaly (CA) 
effect. Tsunomura (1990) showed  t.iat there can be seen coast line effect at Syowa in the Antarctica,  Isafjordur 
and  Tjornes in Iceland, while C coefficients are small at  Husafell in Iceland. 
    Recently, several unmanned  eeowagnetic observations have been operated near Syowa station. One of the records 
at three stations is shown in  Fig. 2. At all stations, variation forms are almost same including the vertical 
component. However, it is recen ly found that the polarization characteristics of Pc5 pulsations are somewhat 
different at Syowa from other  stations. The effect of the ground induction must be examined before the precise 
analysis. In this paper, the ground induction effect is investigated at these stations to discuss the influences 
of them on the pulsation signatures. 
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オ メ ガ 信 号 強 度 の 距 離 特 性
永井 清 二 対
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　 　 　 　 ATTENUATION　 OF　 OMEGA　 SIGNALS
ALONG　 AN　 INCREASING　 PROPAGATION　 PATH
　　　　　　　　　　　　　 Seiji　 NAGAI*1　 Takahiroo　 ISHII*2
　　　　　　Shin-iti　 YAMAMOTO*1　 Kazuhiro　 OHTAKA*1　 Hideo　 MAENO*1
　　　　　　　*1　 Communications　 Research　 Laboratory
　　　　　　　 *2　 ex-　 Communications　 Research　 Laboratory
　 　 　 The　 intensity　of　 Omega　 signals　 transmitted　from　 Japan(10.2kHz)　and
Australia(13.OkHz)　was　 measured　 on　 board　 Shirase　 from　 Japan　 to　 Antarctica.
According　 to　 the　 mode　 of　 signals、 　 the　 variation　 of　 attenuation　 levels　 showed
different　 dependencies　on　 the　 propagation　 distance.
オ メ ガ 電 波 の 観 測 は 南 極 観 測 船"し ら せ"に
よ る 船 上 観 測 で 実 施 し 、 往 路 はJAPAN-10.2kHz　 、
復 路 はAUSTRALIA-13.OkHz　の 信 号 強 度 を 航 路 上
で 観 測 し た 。
図1は 往 路 の 晴 海 ～ セ レ ベ ス 海 間 で 、 送 信 点
(JAPAN)か ら 南 方 向 に 遠 ざ か っ て い く伝 搬 通 路
の 観 測 結 果 で あ る 。 図2は 復 路 の ア ム ン ゼ ン 湾
～ シ ド ニ ー 間 で 、 南 極 域 方 向 か ら 送 信 点(AUSTR
ALIA)　 に 近 づ い て く る 伝 搬 通 路 、 図3は 復 路 の
シ ド ニ ー ～ 晴 海 間 で 、 送 信 点(AUSTRALIA)　 か ら
北 方 向 に 遠 ざ か っ て い く 伝 搬 通 路 の 観 測 結 果 で











　 　　 　 　 　 　 　 DISTANCE　 `krn)
Fig.1　 0mega(10.2kHz)　relative
intensity　 from　 Haru風i　 to　 Celebes　 Sea
きな変 動 を 、伝 搬 距離 が 離 れ て くる とや や安 定 した小 さ な変動 を しなが ら低 下 して い る。
往 路 は伝 搬 距 離 が約1,500kmま で 、復 路は 伝搬 距離 が約2,000kmま で高次 モ ー ド波 との
干 渉効 果 が 明 瞭 に 現わ れ て い る。伝 搬距離 の 変化 に よる信 号強 度 は伝搬 距離 が 近 い と こ ろ
を 除 き、や や 安 定 してい る傾 斜 部分 を平均 的 に見 て、 単位 距離　(1、OOOkm)当 た りにす る と
約5dBの 傾 斜 で 減衰 して い る。今 回 は信号 強度 を1時 間毎 に プロ ッ トした もの か ら平 均 的
な減 衰 の 傾 向を 求 め た。
Fig.2　 0nega(13.OkHz}　re'1at-ive
iten8ity　 fro員A重undsen　Bay　 to　 ・Sydney
－71－
Fig.3　 0nesa(13.OkHz)　relativ■
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